
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this filé - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the filés We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these filés for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrainfrom automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each filé is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




Det här är en digital kopia av en bok som har bevarats i generationer på bibhotekens hyhor innan Google omsorgsfullt skannade in 
den. Det är en del av ett projekt för att göra all världens böcker möjliga att upptäcka på nätet. 

Den har överlevt så länge att upphovsrätten har utgått och boken har blivit allmän egendom. En bok i allmän egendom är en bok 
som aldrig har varit belagd med upphovsrätt eller vars skyddstid har löpt ut. Huruvida en bok har blivit allmän egendom eller inte 
varierar från land till land. Sådana böcker är portar till det förflutna och representerar ett överflöd av historia, kultur och kunskap 
som många gånger är svårt att upptäcka. 

Markeringar, noteringar och andra marginalanteckningar i den ursprungliga boken finns med i filen. Det är en påminnelse om bokens 
långa färd från förlaget till ett bibliotek och slutligen till dig. 

Riktlinjer för användning 

Google är stolt över att digitalisera böcker som har blivit allmän egendom i samarbete med bibliotek och göra dem tillgängliga för 
alla. Dessa böcker tillhör mänskligheten, och vi förvaltar bara kulturarvet. Men det här arbetet kostar mycket pengar, så för att vi 
ska kunna fortsätta att tillhandahålla denna resurs, har vi vidtagit åtgärder för att förhindra kommersiella företags missbruk. Vi har 
bland annat infört tekniska inskränkningar för automatiserade frågor. 

Vi ber dig även att: 

• Endast använda filerna utan ekonomisk vinning i åtanke 

Vi har tagit fram Google boksökning för att det ska användas av enskilda personer, och vi vill att du använder dessa filer för 
enskilt, ideellt bruk. 

• Avstå från automatiska frågor 

Skicka inte automatiska frågor av något slag till Googles system. Om du forskar i maskinöversättning, text igenkänning eller andra 
områden där det är intressant att få tillgång till stora mängder text, ta då kontakt med oss. Vi ser gärna att material som är 
allmän egendom används för dessa syften och kan kanske hjälpa till om du har ytterligare behov. 

• Bibehålla upphovsmärket 

Googles "vattenstämpel" som finns i varje fil är nödvändig för att informera allmänheten om det här projektet och att hjälpa 
dem att hitta ytterligare material på Google boksökning. Ta inte bort den. 

• Håll dig på rätt sida om lagen 

Oavsett vad du gör ska du komma ihåg att du bär ansvaret för att se till att det du gör är lagligt. Förutsätt inte att en bok har 
blivit allmän egendom i andra länder bara för att vi tror att den har blivit det för läsare i USA. Huruvida en bok skyddas av 
upphovsrätt skiljer sig åt från land till land, och vi kan inte ge dig några råd om det är tillåtet att använda en viss bok på ett 
särskilt sätt. Förutsätt inte att en bok går att använda på vilket sätt som helst var som helst i världen bara för att den dyker 
upp i Google boksökning. Skadeståndet för upphovsrättsbrott kan vara mycket högt. 

Om Google boksökning 

Googles mål är att ordna världens information och göra den användbar och tillgänglig överallt. Google boksökning hjälper läsare att 
upptäcka världens böcker och författare och förläggare att nå nya målgrupper. Du kan söka igenom all text i den här boken på webben 



på följande länk http : //books . google . com/ 



^1 ^ 


m . 


1 


L r 




"^ ^^^=i 


^^^^H 


^ =1 


■ 


Q Ig 


Ml 


-J 


JP 



OM MÄTNING AF 

PILLENS VIDD 




AKADEMISK AFHANÖLING 



RAGNAR FRIBERGER 



iii> 



»na.AimHBowc 



OM MATNING AF PUPILLENS VIDD , 



AKADEMISK AFHANDLINa 

SOM MED TJLI .STÅND AF 

VIDTERFARNA MEDICINSKA FAKULTETEN I UPSALA 

FÖR VINNANDE AF MEDICINSK DOKTORSGRAD 

TILL OFFENTLTG GRANSKNJNC FRAMSTÄLLES 

Ä FYSIOLOGISKA LÄROSALEN 

ONSDAGEN DEN 37 MAJ 

XL. I Cl F» M. 



RAGNAR FRIBERGER 

MEDICINE LICENTIAT 



UPSALA 1903 

ALMQVrST & WIKSELLS BOKTRYCKERIA.- 



• • •• • 

• • • 
k « ••• 



• • • • • 

• • •• 

• • • • • 



9^3 
1 303 



Innehåll. 

Sid. 

Inledning i 

Försöksanordningar 5 

Om spontana pupillviddsväxlingar i6 

Om ljusets inflytande på pupillens vidd • . 51 

Om pupillviddens beroende af konvergens och ackommoda- 

tion m. m 98 

Slutledningar 105 

Om olika pupillometrar iii 

Om mätningsresultatens värde 122 

Litteraturförteckning 125 



Allbekant är pupillens stora betydelse för många in- 
värtessjukdomars diagnostik. Största rollen härvid har emel- 
lertid pupillens reaktion för ljus och äfven dess förändring, 
då fixationspunkten flyttas nära ögat, spelat. Pupillens vidd, 
betraktad i och för sig, här i allmänhet rönt mindre upp- 
märksamhet. Om man bortser från de fall, där den pupillen 
reglerande nervapparaten måste antagas utsatt för en gröfre 
anatomiskt påvisbar lesion och från förgiftningar genom ut- 
ifrån i kroppen införda ämnen, så äro de till den s. k. inre 
medicinen hörande sjukdomstillstånd, där man anser sig kunna 
draga några viktigare diagnostiska slutsatser af pupillens 
vidd, jämförelsevis föga talrika. 

De undersökningar, som ligga till grund för denna upp- 
sats, afse att utgöra förarbetet för en serie fortsatta sådana 
med uppgift att utröna, huruvida pupillens vidd är förändrad 
vid vissa invärtes sjukdomar, vid hvilka ingen gröfre skada 
träffat de delar af nervsystemet, hvilka närmast påverka 
pupillen, utan denna äger kvar sin föränderlighet, icke eller 
åtminstone föga förminskad. Detta förarbete rör sig om 
pupillviddsbestämningens metodik. Man skulle vara böjd 
antaga att, så lätt tillgänglig för direkt observation som pupil- 
len är, borde dels denna metodik längesedan varit nöjaktigt 
utredd, dels alla öfverhufvud förefintliga förändringar af pupill- 
vidden vid sjukdom längesedan varit observerade. 

Friberger, Ii. j 



Emellertid, om den pupillvidden reglerande nervappa- 
raten är fri från någon mera djupgående skada, så är att 
märka, att äfvcn om ett visst tillstånd hos organismen t. ex. 
ett tillstånd af minskad haemoglobinhalt hos blodet, af för- 
giftning genom i kroppen alstrade sjukdomsämnen eller dylikt 
verkligen har en inverkan på pupillens vidd; så kvarstår dock 
därjämte vid sidan häraf den olika inverkan vid ett visst tillfälle 
af olika ljusmängder, af olika grader af konvergens af ögonen 
m. m. Har man nu ej sörjt för, att dessa sistnämnda moment 
haft likadant inflytande hvarje gång, man mätt pupillens 
vidd, så är klart, att förändringar af denna, hvilka ej varit 
särdeles betydliga, lätt kunnat undgå att blifva observerade. 
Mest störande bland ofvannämnda moment har väl ljusets 
olika inflytande vid olika tillfällen varit. Det är emellertid 
jämförelsevis sent, som man inom fysiken någorlunda allmänt 
antagit en bestämd enhet för att däri angifva olika ljusmäng- 
der. Det är tydligen först härmed, som man har i sin hand 
möjligheten att exakt bestämma likformigheten i belysnings- 
förhållandena vid en serie pupillundersökningar. 

I själfva verket ser det också ut som, i och med det 
man börjat studera pupillvidden med samtidigt bestämmande 
i allmänt antaget mått af den för tillfället rådande belys- 
ningens styrka, mera intresse börjat komma pupillvidden i 
och för sig till del. De sista åren ha nämligen medfört flera 
arbeten (af SciiiRMER^^, SiLBEKKUiiL^^ LANS^^ Tang?:^^) här- 
öfver, sysselsättande sig dels med pupillmätningens metodik, 
dels med bestämmandet af den habituella pupillvidden vid 
olika åldrar, olika refraktionstillstånd o. s. v. 

Om jag ock i själfva framträdandet af dessa arbeten 
kunde vara frestad se ett bekräftande af, att bristen på 
likformighet hos tidigare pupillundersökningar kunnat orsaka 
förbiseendet af verkligen förefintliga pupillviddsförändringar. 



och om äfvenledes genom dessa arbeten flera viktiga frågor 
rörande pupillen blifvit bragta till klarhet, så blef det mig 
dock snart tydligt, att enbart på basen af hittills gjorda ut- 
redningar af pupillmätningens metodik kunde jag icke utan 
vidare skrida till observation å kliniskt material af det slag, 
jag åsyftade. Jag lyckades icke finna angifven någon till- 
fredsställande metod, utan de fordringar, som funnos fram- 
ställda på en sådan, voro alltför betungande för att metoden 
lämpligen skulle kunna användas vid undersökningar å invär- 
tessjuka. De ofvan nämnda arbetena lämnade ock ringa 
eller ingen ledning för undvikandet af de felkällor, hvilka 
ligga inneslutna i pupillviddens utan mer påtaglig yttre orsak 
skeende variationer, och hvilka §§som torde framgå af den 
följande framställningen lätteligen äro ägnade att förminska 
eller upphäfva värdet af de undersökningar, vid hvilka de 
lämnas utom räkningen. 

Den närmaste uppgiften, hvilken föreliggande uppsats 
afser att tillgodose, blef därför att söka utarbeta en pupillmät- 
ningsmetod, tillräckligt lätt att utföra för att kunna användas 
på invärtessjuka, och vid hvilken hänsyn tagits till förefint- 
ligheten af pupillens föränderlighet i normal, ja kanske t. o. m. 
stegrad grad, samt att i samband härmed söka eruera värdet 
af de resultat, som eventuellt kunde vinnas med en sådan. 

Nödvändigt blef då i främsta rummet att studera det 
.sätt, på hvilket pupillen hos friska individer förhåller sig 
under sådana omständigheter, som kunna tänkas vara rådande 
vid pupillmätningar af nyssnämnda slag. 

Under detta studium har jag naturligtvis kommit att 
sysselsätta mig med en del förhållanden, som egentligen höra 
hemma under fysiologien, såsom för att taga ett enda exem- 
pel de växlingar, pupillvidden visar, trots det att man sökt 
ernå möjligaste konstans af alla de inflytelser från yttervärl- 



den, som vi äro vana att anse såsom påverkande pupillvid- 
den. Att studera dessa och andra liknande förhållanden 
frän fysiologisk synpunkt, att söka intränga i deras väsen 
och efterforska deras orsak skulle gifvetvis erbjudit ett 
icke ringa intresse. Det hade ock varit af direkt praktisk 
betydelse, enär tydligen, om ett visst fenomen innesluter fel- 
källor för en undersökning hvilken som helst, kunskapen enbart 
om detta samma fenomens förekomstsätt ej innebär den 
trygghet för felkällornas oskadliggörande som en vunnen 
insikt i ifrågavarande fenomens väsen. Då jag oaktadt allt 
detta måst lämna alldeles åsido en fysiologisk synpunkt vid 
mina undersökningar för att enbart söka studera förekomst- 
sättet för den eller den företeelsen vid de förhållanden, som 
kunna tänkas vara rådande vid en pupillmätning i praktiskt 
syfte, så har detta skett, emedan ämnets räckvidd eljest 
skulle blifvit alldeles för stor. 



Försöksanordningar. 

Det instrument för mätande af pupillens vidd, af hvilket 
jag betjänade mig, var enligt en anvisning af professor A. 
GULLSTRAND af mig konstrueradt efter typen för dubbelbild- 
mikrometern. Det utgjordes af en vanlig astronomisk kikare 
med omkring 6 gångers förstoring, nära hvilkens objektiv 
var placerad en konvexlins med ungefär 78 cm:s brännvidd 
(se fig. I, hvilken dock visar instrumentet efter anbringan- 
det af de här nedan beskrifna anordningarna för registrering 
af pupillviddens variationer). Denna lins var klufven midt 
itu, och hvardera halfvan kunde medelst mikrometerskrufvar 
förskjutas i klyfningslinjens riktning. Anordningarna härför 
voro de, att hvardera linshalfvans metallinfattning var fast- 
gjord vid en mässingsskifva, förskjutbar i en slid medelst 
•en af skrufvarne och en fjäder, verkande i motsatt rikt- 
ning mot skrufven. Graden af förskjutning kunde afläsas i 
mm. å skalor, anbragta på sliderna. 

Kikarens tub uppbars af ett stativ, medgifvande tubens 
höjning och sänkning, dess lutande i olika vinklar och dess 
riktande åt olika håll. Genom vridbarhet mot själfva tuben 
af det metallstycke, som uppbar den klufna linsen med dess 
förskjutningsanordningar, kunde linsens klyfningslinje gifvas 
hvilken lutning mot horisontalplanet som helst. 

Vid instrumentets begagnande måste först iakttagas, 
att kikaren utan tillskottet af den klufna linsen är för under- 




Fig. 1. 

Dubbelbildpupillometer med anordningar lör registrering af 
pupillviddens variationer. 
a Kikaren. 

b mot kikarens tub vridbar messingsskifva, som uppbar 
c och c' den klufna linsens båda hallVor. 
(i och ef sliderna, i hvilka glida de messingsskilvor. vid hvilka linshall- 

vornas metallinlattningar äro fästa. 
e häfstång med understödspunkten i e'. Den korta armen är klulven i 

änden och omfattar ett stift, iastsatt i den i sliden d glidande mäs- 

singsskifvan. Den langa armen skrifver på den roterande cylindern. 
/ Metallstång, som medelst en kugghjulsanordning vid g öfverför på häf- 

stången e vridningar på knappen /;. 
I i' Den roterande cvlindern och delar af dess stativ. 
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sökarens öga, h vilket härvid ej bör ackommodera, instälkl 
för parallella strålar. 

Ett härkors är inuti tuben placeradt vid objektivets 
brännpunkt och synes sålunda skarpt vid nyssnämnda inställ- 
ning af kikaren. Placeras nu instrumentet, tillsvidare, i och för 
inriktandet, med den klufna linsens båda halfvor centrerade i 
förhållande till kikaren, så långt från det föremål, som skäll 
mätas, som den klufna linsens brännvidd, blifva de från föremålet 
utgående strålarna efter passage genom linsen* parallella, och 
undersökaren ser i kikaren skarpt på en gång hårkorset och före- 
målet, som skall mätas. Detta sista förhållande kan nu omvändt 
användas såsom kontroll vid instrumentets bruk såsom pupillo- 
meter därpå, att den pupill, som skall observeras, befinner 
sig i den klufna linsens brännpunkt. ^ 

Har vid pupillometerns inriktande ofvannämnda betin- 
gelser iakttagits, så angifves den undersökta pupillens diameter 
i samma plan som den flera gånger nämnda linsens klyf- 
ningslinje helt enkelt af den förskjutning mellan linshalfvorna, 
som är nödvändig, för att den genom kikaren blickande 
undersökaren skall se de genom förskjutningen uppkomna 
dubbelbilderna nätt och jämnt beröra hvarandra. Detta fram- 
går lätt af omstående figur 2. 

Föremålet ab befinner sig på brännviddens afstånd från 
de lika starka konvexlinserna x och j, hvilka tänkas mot- 
svara pupillometerns klufna lins. Den bakom den klufna 
linsen befintliga, af kikare och öga bestående optiska appa- 
raten bryter parallella strålar till en och samma punkt på 
retina. För att linshalfvornas förskjutning skulle angifva 
måttet på den undersökta pupillen, skulle dubbelbilderna 
synas kant i kant, det vill, öfverfördt å nedanstående teck- 
ning, säga, att de strålar, som från a passerat linsen x, skola 
vara parallella med dem, som från b passerat linsen y. Om 



man för enkelhetens skull tänker sig de strålar ad och bil , 
som gå genom linsernas optiska medelpunkter och som så- 
lunda kunna antagas gå obrutna genom linserna, är lätt att 
inse, att ofvanstående fordran uppfylles endast om linserna 
förskjutas lika mycket som afståndet ab, 

Handhafvandet af den nu skildrade pupillometern är 
mycket enkelt. Det kräfver noggrann uppmärksamhet hufvud- 
sakligen i ett afseende — pupillometerns placerande på det rätta 
afståndet från den pupill, som skall observeras. Redan ett fel 




Fig. 2. 



härutinnan på 5 cm. ger mått, som, enligt af mig verk- 
ställd empirisk pröfning af instrumentet, vid en längd af det 
observerade föremålet af 5 mm. äro felaktiga med ungefär ^U mm. 
— en brist på noggrannhet, som ej ens med hänsyn till 
pupillens ständiga föränderlighet kan tolereras. Det var där- 
för nödvändigt att genom öfning vinna färdighet i instru- 
mentets möjligast exakta inställning. Jag föredrog härvid att 
under upprepade ombyten af instrumentets afstånd små- 
ningom närma mig den punkt, jag ansåg för den riktiga, 
framför att söka utfinna densamma genom den eljest öfliga 



metoden att på en snedt invid det observerade föremålet 
placerad skala uppsöka den tydligaste bilden — detta för 
att så litet som möjligt oroa den undersökte genom hans 
otngifvande med allehanda instrument. , 

Frånsedt olägenheten af det oundgängliga krafvet på 
ytterst exakt inställning, erbjöd mig denna pupillometer stora 
fördelar. Så medgaf den mätning af pupilldiametern i hvil- 
ket plan som helst och tillät mig, då jag, såsom alltid 
skedde, mätte den vertikala diametern, att placera instru- 
mentet och undersökaren på sådant afstånd från den under- 
sökte och så snedt i förhållande till hans blicklinje, att 
nämnvärd beskuggning på hans ögon undveks. Slutligen 
var det af stor och oundgänglig fördel, att smärre rörelser 
af ögonbulben hos försöksindividen tydligen ej verkade 
störande. 

Sedan jag en tid studerat pupillens vidd genom under 
längre stunder många gånger upprepade mätningar, fann jag 
emellertid, att inga tillfredsställande resultat kunde ernås 
genom bestämningen af pupillvidden vid enstaka tidsmoment 
— detta på grund af just de betydande växlingar, densamma 
visar, äfven under så långt möjligt likformiga yttre betingel- 
ser. Det var tydligt, att ett studium med det föreliggande 
syftemålet kräfde, att man kunde vinna en framställning utan 
afbrott af växlingarne hos pupillens diameter under en längre 
eller kortare tid. 

Då vid mitt instrument förskjutningen af en af linshalf- 
vorna utgör måttet på pupillens diameter, fann jag snart, att 
detta mål kunde nås genom att på en roterande cylinder 
låta skrifva de rörelser, nämnda linshalfva utförde, under det 
undersökaren oupphörligt, så snart det kräfdes, ändrade 
instrumentets inställning, så att den följde pupillens väx- 
lingar. 
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Linshalfvan förbands för detta ändamål med ena armen 
af en ungefär horisontellt liggande häfstång, i hvars andra 
ända befann sig en spets, som skref på en med sotadt papper 
öfverdragen cylinder, tillhörande en vanlig Liidwig-Baltzar's 
registreringsapparat. För öfverförandet af linshalfvans rörelser 
på häfstången träffades den anordningen, att häfstängens 
kkifna ända utan glappning omfattade ett i linsens infattning 
fästadt stift. För den grafiska framställningen var det natur- 
ligtvis också nödvändigt, att pupillometerns tub, vid hvilken 
häfstångens understödspunkt var fästad, orörligt fixerades i 
samma underlag, som uppbar registreringsapparaten. Då 
tuben härigenom förlorade egenskapen att kunna höjas och 
sänkas, måste detta ersättas, dels genom att underlaget 
medelst tre skrufvar var höj- och sänkbart, dels genom för- 
söksindividens ijlacering högre eller lägre. Häfstångens 
understödspunkt valdes så, att linshalfvans rörelser vid registre- 
ringen på cylindern voro förstorade fyra gånger. Då anpass- 
ning efter pupillens växlingar ej kunde ske tillräckligt hastigt 
medelst den skrufanordning, som förut beskrifvits på appara- 
ten, fästes för detta ändamål på den ofvan beskrifna häf- 
stångens långa arm med en charnier en nedåt riktad metall- 
stång, hvars nedre del medelst en kugghjulsanordning kunde 
skjutas upp och ned. På axeln till det kugghjul, som för- 
medlade denna rörelse, var fästad en knapp, afsedd att 
kringvridas för instrumentets inställning, och hvars storlek 
liksom ock den vertikala metallstångens anhäftningspunkt å 
häfstångens långa arm voro valda så, att de för pupillens 
vanliga diameterväxlingar nödvändiga inställningsrörelserna 
möjligast bekvämt kunde utföras af undersökaren. 

Då dödgång i den del af apparaten, som ombesörjer 
öfverförandet af linshalfvans rörelser på den roterande cylin- 
dern, genom anordningarnes noggranna utförande hade full- 



ständigt undvikits, torde de på detta sätt åstadkomna 
kurvorna ganska exakt ange linsens rörelser, fyrdubbelt 
förstorade. 

En annan fråga är, huru noga linsens rörelse motsvarar 
pupilldiameterns växlingar. Att öfverensstämmelsen härvid 
ej kan vara fullständig, är lätt att inse. Både vid den under- 
sökandes observation å pupillen vid ett visst ögonblick och 
vid hans utförande af de rörelser, han anser observationen 
böra föranleda, kunna och måste fel uppstå. Likaså måste 
kurvan förlora i värde genom den tidsutdräkt, som under- 
sökarens arbete för instrumentets anpassning kräfver — allt- 
ifrån själfva observationen och till vridandet på kugghjulets 
knapp, en olägenhet så mycket mer märkbar som en del af 
pupillens rörelser ske mycket snabbt. Genom öfning minskas 
i hög grad alla dessa felkällor, men naturligtvis försvinner 
• ingen af dem. Vid redogörelsen för mina observationer 
angående de pupillens växlingar, som ej orsakas af yttre 
inflytelser, skall jag söka närmare bestämma, i hvilka afse- 
enden jag anser mina genom denna metod vunna kurvor 
förtjäna tilltro. För ögonblicket vill jag endast framhålla, 
att vill man i ett syfte som det föreliggande erhålla en fram- 
ställning utan afbrott af pupillviddens växlingar, torde för 
närvarande ej vara möjligt undvika att i proceduren inskjuta 
arbetet af en observatör. Den enda metod, som, så vidt jag 
förstår, eljest skulle kunna tänkas komma till användning, 
vore den fotografiska. Den är ej heller oförsökt. Re- 
dan 1885 publicerade Bellarminoff ' en »fotocoreograf». 
Om ock vid fotografiens nuvarande utveckling en kontinuerlig 
registrering af pupillen skulle kunna ske vid mycket svagare 
ljus, än då var nödvändigt, så torde dock — andra svårig- 
heter att förtiga — en sådan icke vara möjlig vid de relativt 
svaga belysningar — 20 — 30 meterljus — , vid hvilka det 
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för mitt syfte var önskligt att observera pupillen. Garten ^^ 
har visserligen i afsikt att studera pupillvidden efter fördunkling 
användt kontinuerlig registrering medelst fotografering vid ultra- 
violett ljus och därmed erhållit mycket vackra resultat. Det 
är emellertid tydligt, att anordningarna härför ej lämpa sig 
för mina undersökningar redan af det skäl, att de för mycket 
afvika från de förhållanden, som kunna tänkas vara rådande 
vid pupillviddsbestämningar å sjuka. 

De yttre anordningar för belysning, för försöksindividens 
placering o. s. v., under hvilka det stora flertalet af under- 
sökningar ägde rum voro följande. I en stor sal å Fysiolo- 
giska Institutionens i Stockholm laboratorium afskildes ett 
rum, som hade formen af en stående cylinder med två meters 
diameter och två meters höjd. Cylinderns vertikala vägg 
utgjordes innerst af hvitt tyg, tätt utanför hvilket var spändt 
hvitt papper. Stommen utgjordes af två i taket upphängda^ 
järnringar. Uppåt var det cylinderformiga rummet öppet, 
nedåt begränsades det af salens här med hvitt papper belagda 
golf. I detta rum satt försöksindividen under pupillobser- 
vationerna med ryggen tätt intill rummets vägg. På för- 
söksindividens ena sida befann sig utanför det cylinderfor- 
miga rummet, men något inbuktande dess vägg, pupillome- 
tern med tillhörande registreringsapparat. Endast en smal 
öppning var här lämnad i väggen. Strax på försöksindi- 
videns andra sida fanns i jämnhöjd med dennes ögon ett 
annat ännu mycket mindre hål i väggen, genom hvilket den 
mjölkglasskifvan uppbärande delen af en Wkbers fotometer 
stack in. Belysningen åstadkoms, då diffust ljus önskades, 
antingen genom tvenne Auerlampor, som voro placerade 
öfver försöksindividens plats, eller, om starkare ljus behöfdes, 
genom en i salens tak, midt öfver det cylinderformiga rum- 
met upphängd elektrisk båglampa. I båda fallen skyddades 
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medelst en horisontellt utsträckt pappskärm så väl försöks- 
individens hufvud som fotometern för direkt sken från ljus- 
källorna. Det cylinderformiga rummets upplysning genom 
den elektriska båglampan varierades genom att höja eller 
sänka densamma. Hufvudafsikten med dessa anordningar 
var att åstadkomma konstant, diffust ljus. 

Hvad fbrsöksindividens placering beträffar, så sökte 
man göra den så bekväm som möjligt i en god stol med 
nackstöd. Härvid var det af en stor fördel, att hufvudets 
fixering med nackstöd visade sig fullt tillräcklig för att före- 
bygga sådana rörelser af hufvudet, hvilka, sedan pupillome- 
tern en gång inriktats på ett öga, kunnat föra det undersökta 
ögat ur pupillometerns synfält, eller, utan att sådant skulle 
skett, närma eller aflägsna ögat tillräckligt mycket för att 
mätningen härigenom skulle blifvit nämnvärdt felaktig. 

Tillräckligheten af hufvudets fixering med lämpligt 
nackstöd har en mycket stor betydelse, enär vid länge 
utsträckta försök användandet af intensivare verkande 
fixeringsapparater lätt kunna tänkas irritera den under- 
sökte och därigenom störa experimentet. Likaledes i af- 
sikt att inverka så litet störande eller irriterande som möj- 
ligt på försöksindividen undveks vid experimenten att binda 
för ena ögat — detta i motsats mot anordningarna vid 
SCHIRMERS'''^ experiment — utan fick den undersökte med 
båda ögonen blicka på den honom motsatta väggen. Han 
tillsades därvid att ej ansträngdt fixera något visst parti af 
denna, utan låta blicken hvila hvar som helst inom ett 
relativt stort område, hvilket valdes så, att väggytan å det- 
samma dels alldeles säkert var tillräckligt likformigt belyst, 
dels ingenstädes låg närmare försöksindividens ögon än i \'2 
meter. Genom iakttagandet af det sistnämnda villkoret 
vanns, såsom längre fram skall visas, att fixationsföremä- 
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lets afstånd från ögat ej kunde gifva anledning till någon 
förändring af pupillvidden. 

Genom val af lämplig tid för experimenten — i allmän- 
het kl. 2 eller kl. 6 e. m. — undveks så långt möjligt, att 
obehöriga personer under experimentet gingo genom labora- 
tionsrummet eller försöksindividen på annat sätt stördes. 

För tidmarkering användes visserligen en klocka, som 
slog hvarje minut, hvarvid undersökaren själf gjorde en viss 
rörelse med skrifapparaten, men såväl enligt min egen som 
andras (G ARTEN ^^, R/i:ilLMANN och \Vn kowski^*) erfarenhet 
åstadkomma ljud af måttlig styrka, som upprepas några gånger, 
ingen inverkan på pupillen. Denna något obekväma och kur- 
vorna något störande anordning för tidmarkeringen hade valts 
för att ej onödigt komplicera apparaten, hvilken ju i och för 
inställningen måste vara tämligen flyttbar. Anordningen är 
äfven behäftad med det felet, att minuternas längd kan blifva 
något olika angifven alltefter den olika snabbhet, med hvilken 
undersökaren olika gånger markerat klockans slag. I det 
följande dragas dock ur kurvorna inga så detaljerade slut- 
satser, att detta fel erhåller någon betydelse. 

Såsom försöksindivider användes 9 friska personer med 
normal synskärpa å båda ögonen och utan större refraktions- 
anomalicr än '/a dioptri. 

Deras ålder var följande: 

Johanna J. 45 år. 



Signe S. 


25 


Oskar G. 


21 


Karl K. 


19 


Nils Ö. 


17 


Elsa S. 


14 


Klara K. 


'4 


Nils y\. 


'3 


Hirgcr J. 


11 
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Man kan emot detta mitt försöksmaterial invända, att 
det till öfvervägande del utgöres af ej fullvuxna individer. 
Då emellertid af allt att döma pupillen är mera föränderlig 
vid något yngre år än vid mer framskriden ålder, och då 
mina undersökningar afsågo att studera svårigheterna och 
felkällorna vid mätning af pupillen, så torde ingen större 
betydelse tillkomma denna invändning. 



Om spontana pupillviddsväxlingar. 

Vid studiet af pupillviddens sätt att förhålla sig under 
sådana omständigheter, som kunde antagas komma att råda 
vid en pupillundersökning å kliniskt material, fann jag, såsom 
ofvan antydts, mycket snart, att, äfven om belysningen af 
ögonen hålles konstant, äfven om afståndet från ögonen till 
fixationspunkten väljes så, att pupillvidden ej röner påvis- 
bart inflytande af, om ögonen fixera denna punkt eller 
blicka åt samma häll utan att fixera, och äfven om orsaker 
till sensibla och psykiska retningar så långt möjligt und- 
vikas, så är det långt ifrån, att pupillvidden är konstant. 
Den visar tvärtom så betydande växlingar, att dessa måste 
i mycket hög grad inverka bestämmande på valet af pupill- 
mätningsmetod. Angående dessa växlingar, hvilka här ofvan 
benämnts spontana, lämnas en sammanställning, utarbetad ur 
dels skrifna anteckningar, dels kurvor från 24 försök, hvart- 
dera utsträckt med korta afbrott öfver 50 a 60 minuter, och 
för hvilka användts samtliga mina försöksindivider. Anord- 
ningarna vid försöken hafva varit de vanliga å sid. 5 — iSbe- 
skrifna, hvilka ju lätt medgifvit förverkligandet af de i början 
af detta stycke angifna villkoren. Styrkan af den konstanta 
belysningen å försöksindividens pupiller har valts så, att den 
vid en grupp af experimenten varit cirka 20 a 30 meter- 
ljus, vid en annan cirka 100 meterljus. 
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Den starkare af dessa båda belysningsgrader valdes, 
emedan den snart nog kom att synas mig såsom den för 
klinisk pupillmätning lämpligaste. Då såväl flera af de nu 
närmast föreliggande pupillviddsvariationerna som äfven längre 
fram afhandlade fenomen desto tydligare framträda, ju svagare 
belysningen är, och noggrann observation var lätt utförbar 
ännu vid en belysning motsvarande 20 meterljus, så ligger 
häruti grunden för valet af den svagare belysningen. 

Då de ifrågavarande pupillviddsvariationerna äro af så 
pass mångskiftande art, att de ej alla lämpligen skildras till- 
samman, har jag för den följande beskrifningen indelat dem 
i några olika grupper utan att dock därmed vilja framhålla, 
att alla dessa grupper äro skarpt skilda från hvarandra. 

Först har jag då grupperat de spontana pupillviddsvaria- 
tionerna i mer hastigt, i allmänhet på mindre än 10 sekunder för- 
löpande och sådana, som ske långsamt och fullborda sig under 
loppet af en eller flera minuter. 

De snabbaste har jag tyckt mig finna dem vara, som 
stå i samband med blinkning. Efter en blinkning ser 
man ofta en till exkursionsvidden ej alldeles obetydlig, myc- 
ket snabb pupillkontraktion, från hvilken pupillen dock äfven- 
ledes ganska hastigt återvänder till sin förra vidd, hvilken 
således, så vidt det med min metod är möjligt bestämma, ej 
ens närmast efter denna snabba växling blir hvarken större 
eller mindre. Kontraktionen och dilatationen ske som nämndt 
båda mycket hastigt. Väl kan man stundom iakttaga, att sedan 
kontraktionen nått sitt maximum, varar detta oförändradt någon 
bråkdel af en sekund, men hela exkursionen från pupillens 
medelvidd för tillfället sker dock så hastigt, att det i all- 
mänhet ej varit möjligt med den af mig använda apparaten 
afteckna den. Då jag genom jämförelse mellan mina kurvor 
och mina skrifna försöksprotokoll vet, att jag om ock med 

Friberg^, R. 2 
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svårighet hinner med min skrifapparat följa exkursioner af 
pupilividden af cirka 0,25 å 0,5 millimeters extensitet och cirka 
en sekunds duration, så kan jag på grund häraf beteckna pupill- 
viddens växling från och åter till sitt medelläge efter blinkning 
såsom i allmänhet skeende snabbare än på en sekund. 

Angående den maximala amplituden åter kan jag icke 
lämna någon annan uppgift, än att den med ögonmått jämförd 
med amplituden hos pupillviddsväxlingar, som jag kunnat regi- 
strera, aldrig synts mig uppgå till fullt i mm., ehuru den å andra 
sidan flera gånger synts mig föga understiga detta mätt. 
Från ett sådant maximum finnas alla öfvergångar till 
frånvaro af med min undersökningsmetod iakttagbara kon- 
traktioner efter blinkning. Det är nämligen visst ej alltid 
som pupilldiametern synts röna någon påverkan af blinkning, 
under det att andra gånger blinkningar så regelbundet efter- 
följts af kontraktioner, att det ej varit möjligt underlåta att 
antaga ett samband emellan dem. Det är ej hos vissa af försöks- 
individerna, som det ena eller det andra varit fallet, utan hos 
dem alla har sambandet vid olika tillfällen varit i olika grad 
påtagligt. Detta samband har ej heller tyckts mig vara bero- 
ende af, om belysningen varit den svagare eller den starkare 
af de två belysningar, vid hvilka experimenten företagits. 
Att söka gifva en förklaring öfver dessa pupillkontrak- 
tioner efter blinkning ligger utom ramen för min uppsats. 
Jag kan emellertid ej underlåta att nämna, att jag så många gån- 
ger sett särdeles betydliga växlingar af denna art efter ofullbor- 
dade blinkningar, vid hvilka pupillen alldeles säkert ej ens 
till någon del öfverskuggats af ögonlocken, att en växling i 
belysning å retina ej kan andragas såsom förklaringsgrund. 
Just då, såsom vid relativt stark belysning ofta kan iakttagas, 
ett par knappast mer än antydda blinkningar följa tätt pä 
hvarandra, just då följer ofta en rätt betydlig och relativt 
långvarig pupillkontraktion. 
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Kunskapen om pupillkontraktioner i samband med ögon- 
locksrörelser är ej ny. Redan 1854 beskref VON Gr^efe ^*, 
såsom Meyerhof ^® nyligen påpekat, vid sammanknipning 
af ögonlocken uppträdande pupillförträngningar. Enligt 
KiRCHNER *^ hafva sådana oberoende häraf ånyo upptäckts 
1887 af GalasSI och 1888 af Gifford. Den förre iakt- 
tog en stark pupillförträngning vid sammanknipning af ögon- 
locken hos en patient med partiell oculomotorius-förlam- 
ning, och samtidigt konstaterade han, att fenomenet ofta, 
om ej alltid, kunde påvisas hos friska. GiFFORD skildrade 
samma fenomen och framhöll därjämte, att det hufvudsakli- 
gen eller helt och hållet sammanhänger med innervationen, 
icke af musc. orbic. oculi i sin helhet, utan af dess palpebrala 
del. På allra sista tiden åter har det af dessa forskare be- 
sk rifna fenomenet under namn af orbicularisreaktionen, West- 
PHAL — PiLTZ'ska fenomenet m. m. ådragit sig mycket in- 
tresse från flera forskare såsom Westphal^^' ^^, FiLTZ*^' ^^, 
Baas^, ScHANZ*®»*^, Antal ^ Kirchner^^ m. fl. Utan att i 
detalj ingå på den af dessa författare bearbetade och ännu i 
liflig utveckling stående läran härom framhåller jag endast, 
att man, så vidt jag kunnat finna, tills vidare mest om ej ute- 
slutande synes ha studerat den vid forcerad ögonlocksslutning 
uppträdande pupillkontraktionen utan beaktande af det påtag- 
liga sambandet mellan alldeles ofrivilliga, utan all ansträngning 
skeende blinkningar och hastiga, flyktiga förträngningar af pu- 
pillen hos fullt friska individer. Hos sjuka återigen hafva enligt 
Wilbrand och Sånger ^"^ flera forskare såsom Sidney 
PlllLlPPS, Salzmann, Rampoldi, beskrifvit pupillförträng- 
ning i samband med ofrivilliga ögonlocksrörelser af patolo- 
gisk typ. Hos fåglarne har Steinach^® konstaterat med- 
rörelser af pupillen med ögonlocksrörelser, och samme for- 



skare uppgifver, att KlESER långt tidigare upptäckt pupill- 
viddsvariationer i samband med rörelser af membrana nictitans. 

Om vid skildringen af pupillens växlingar under de för- 
hållanden, som angåfvos vid början af detta kapitel, pupill- 
kontraktionerna efter blinkning kunna uppställas såsom en 
typ, så förekommer jämväl under samma förhållanden en an- 
nan med så karaktäristiska egenskaper, att den osökt kan af- 
skiljas från alla de andra växlingarna hos pupillvidden. Den 
består af i längre eller kortare serier tätt följande, så till 
amplitud som duration någorlunda regelbundna kontraktioner 
af pupillen med efterföljande dilatationer till ungefär samma 
vidd som före kontraktionerna. 

Dessa pupillviddsväxlingar hafva varit relativt lätta att 
grafiskt afteckna, men med de felkällor, min metod inne- 
sluter, förtjäna naturligtvis mina kurvor ej tilltro i alla 
detaljer. Jag ser mig därför nödsakad att rörande de flesta 
uppgifter så väl angående dessa som ock alla andra hastigt 
förlöpande pupillviddsvariationer, hvilka härefter skildras, med- 
dela, huru jag vunnit dem. 

De serier, i hvilka de nu ifrågavarande växlingarna före- 
kommit, hafva varit mycket olika länga, från så korta, att 
man varit tveksam, om man bort såsom en särskild typ af- 
skilja dem ur den ständiga rörligheten hos pupillen, till så 
långa, att de sträckt sig oafbrutet öfver 4 ä 5 minuter. (Se 
figg. I och 2 å tafl. I och figg. i, 4 och 5 å tafl. II). Bestämmer 
man sig för den fordran å den oss nu föreliggande typen af pupill- 
viddsvariationer, att den skall vara ihållande under ett visst, ej 
för litet tidsförlopp, t. ex, ^/s — ^U minut, sä vinner man en 
mycket stor öfverensstämmelse äfven af öfriga karaktäristiska 
egenskaper hos densamma. Så särskildt angående tidsförloppet 
mellan hvarje minimum eller maximum af pupillvidden. De olika 
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medeltalen för detta, hvilka härröra från 34 serier, observe- 
rade hos 7 personer, variera endast mellan 3,2 — 6 sekunder, 
och för en och samma person äro samma medeltal ännu mera 
konstanta. Så ligga de hos Nils A. för 13 serier mellan 4 — 
4,7 sek., hos Elsa S. för 6 serier mellan 4,6 — 6 sek., hos 
Klara K. för 10 serier mellan 3,2 — 5,2 sek. 

Af medeltalens likformighet torde man, då därjämte å 
kurvorna de enstaka svängningarna någorlunda likna hvar- 
andra, fa sluta till, att tidsförloppet mellan de enskilda ma- 
xima ej synnerligen mycket afvika sinsemellan, ehuru det 
vid de många felkällor, som vidlåda kurvornas tillkomst, na- 
turligtvis vore absolut oberättigadt att lägga den grafiska 
framställningen af hvarje enskild svängning till grund för nå- 
gon uppgift angående den motsvarande pupill viddsvariatio- 
nens duration. De medeltal för växlingarnes duration inom 
en viss serie, hvilka ofvan angifvits och hvilka vunnits genom 
att dividera seriens längd å abscissan med antalet minima 
i serien och bestämma abscisslängden i sextiondedelar af 
abscissan för en minut, synas mig däremot ha godt vits- 
ord. Då den roterande cylindern gått mycket jämnt, och 
då det är säkert, att ingen växling blifvit öfverhoppad, så 
kan den grafiska framställningens bristande noggrannhet här- 
vid ej influera annat än genom felaktigt angifvande för se- 
riens början och slut och för minuternas längd. Denna fel- 
aktighet, som ej kan vara synnerligen stor, kan gifvetvis ej 
mycket inverka på de medeltal, om hvilka nu är fråga. 

Med vida större försiktighet måste man använda kur- 
vornas återgifvande af amplituden för pupilldiameterns ifrå- 
gavarande storleksvariationer. Genom jämförelseaf de respek- 
tive kurvorna med de öfver experimenten förda skriftliga 
protokollen tror jag mig emellertid, hvad maximum för den 
ifrågavarande amplituden beträffar, kunna angifva densamma 
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till åtminstone i '^U mm. Måttet i ^/2 mm. förekommer 
många gånger, (se fig 4 å tafl. II ), men först det såsom maxi- 
mum angifna i ^/i, hvilket t. o. m. något understiger? medel- 
talet för en serie, är så vanligt, att det knappast kan bero 
på felmätning. (De angifna måtten afse här såsom alltid, då 
en pupillviddsvariations amplitud omtalas, den vertikala pupill- 
diameterns växlingar). Något minimum kan jag ej uppge. 
En kurva (från Johanna J.) visar under nästan en hel minut 
regelbundna fluktuationer, hvardera med cirka 4 sekunders 
duration och en amplitud af mindre än ^U mm. Sannolikt 
kan ifrågavarande typ af rörelser hos iris förefinnas med ut- 
slag så små, att de undandraga sig observation, åtminstone 
med den af mig använda metoden. 

Den grafiska framställningen lämnar naturligtvis inga 
tillförlitliga detalj uppgifter angående rörelsens olika hastighet 
under pupillviddsväxlingens olika faser, angående durationen 
af maxima och minima etc. Att dilatationerna ske långsam- 
mare än kontraktionerna, och att vidare, åtminstone hvad 
gäller de betydligare storleksfluktuationerna, rörelsen hos iris 
upptager allra största delen af tiden, så att maxima och minima 
äro mycket kortvariga, detta bestyrkes dock med mycken 
öfverensstämmelse af de allra flesta kurvorna. (Se fig. 4 å 
tafl. II). 

En fråga, om hvilken den af mig använda undersöknings- 
metoden icke lämnar någon uppgift, är den, huruvida det ifrå- 
gavarande pupillfenomenet samtidigt uppträder lika å båda 
ögonen. Så långt med enkel inspektion kan bestämmas tyc- 
kes emellertid detta vara fallet. 

Sammanfattningsvis kunna af mina undersökningar att 
döma såsom säkra angifvas följande egenskaper hos den ifrå- 
gavarande typen irisrörelser. De bestå af fluktuationer af 
pupillvidden, belöpande sig såsom maximum till åtminstone 
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I ^/4 mm., hvilka följa tätt på hvarandra med någorlunda 
regelbundenhet så till amplitud som duration under längre 
eller kortare tid, men stundom ända tiH 4 — 5 minuter i sträck. 
Då pupillviddens maxima och minima härvid ha mycket 
kort duration, ^r pupillens diameter under hela denna tid 
stadd i en nästan kontinuerlig variation, och därvidlag sker 
dess förminskning vida hastigare än dess tillväxt. Inberäk- 
nas durationen af maxima och minima, kräfver hvarje en- 
skild fluktuation i medeltal en tid af 3—6 sekunder. 

Bland försöksindividerna har fenomenet funnits in am- 
plissima forma hos Elsa S., Klara K., Nils A. och Birger J. 
Hos dessa har det många gånger kunnat iakttagas särdeles 
länge i sträck. I korta, men dock alldeles typiska serier 
har det enstaka gånger funnits hos Johanna J., Signe S., 
Nils Ö., men ingen gång hos Karl K. och Oskar G. Först 
undersökningar, utsträckta öfver ett vida större material, 
skulle kunna visa, om fenomenet sammanhänger med någon 
viss egenskap hos dem, hos hvilka det särskildt utprägladt 
förekommer. Att det är fysiologiskt, är likväl redan af det 
föregående tydligt, 

De yttre inflytelserna på försökspersonen har jag vid 
undersökningarne sökt så mycket som möjligt reducera och 
särskildt fa likformiga. Jag har dock undersökt vid olika 
stark belysning. Därvid har visat sig, att det ifrågavarande 
pupillfenomenet förekommer vida oftare vid en belysning 
motsvarande 2C meterljus, än vid en sådan motsvarande 100. 
Jag har dock iakttagit det vid ända till 800 meterljus och 
förfogar bland annat öfver en kurva, (Se fig. 5 å tafl. II ), 
där en 4 minuter lång serie, trots en under tiden inträdd be- 
lysningsväxling från 20 till 800 meterljus, fortsätter oförän- 
drad i allt, med undantag af att svängningarna äro något 
mindre extensiva vid den starkare belysningen. 
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Af de mer hastigt skeende pupill viddsfluktuationer, hvilka 
sammanfördes till en grupp, hafva hittills afhandlats tvenne ty- 
per, de, som sammanhänga med blinkning, och nu senast 
de i serier uppträdande. Härmed äro dock på långt när ej 
alla de snabba pupillviddsvariationer, som förekomma, skild- 
rade. Tvärtom — hos flertalet af mina försöksindivider har 
särskildt vid den svagare af de två belysningar, under hvilka 
jag arbetat, pupillen, äfven då nu beskrifna fluktuationer sak- 
nats, visat nästan kontinuerliga diametervariationer. 

Dessa bestå hufvudsakligast af kortvariga förminskningar 
eller förstoringar, från hvilka pupillen i allmänhet återvänder 
till ungefär samma vidd, som den hade före den enstaka väx- 
lingen, och hvilken vidd vanligen endast mera långsamt förändras 
under loppet af en eller flera minuter. (Se fig. 9 å tafl. II). 

Visserligen följa någon gång de växlingar, hvarom nu 
närmast är tal, så tätt på hvarandra och äro så oregelbundna, 
att något medelläge, från H vilket de utgå, är omöjligt att 
med någon säkerhet urskilja ä kurvorna, men i allmänhet är 
detta någorlunda lätt (se fig. 10 å tafl. II), och därmed är 
möjligheten gifven att karaktärisera dessa pupillviddsfluktuatio- 
ner såsom temporära, antingen förminskningar eller försto- 
ringar. 

Det visar sig då, att båda slagen växlingar förekomma, 
men att förminskningarna äro ojämförligt talrikare — ett för- 
hällande, som är af mycken betydelse för bedömandet af 
den pupillvidd, man vid ett enstaka tidsmoment observerar, 
under det iris visar extensiva rörelser. 

Denna öfvervägande talrikhet af de med kontraktion 
börjande variationerna gent emot dem, som inledas med en 
dilatation, innebär ett skäl, som kan bidraga till att uppfatta 
äfven de före dessa pupillviddsfluktuationer beskrifna, i serier 
följande fluktuationerna såsom till sitt väsen utgörande för- 
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trängningar, utgående från en viss medelvidd hos' pupillen. 
Ett bestyrkande häraf ligger ock i det för båda de nu ifrå- 
gavarande grupperna af hastiga pupillviddsväxlingar gemen- 
samma förhållande hos just denna pupillens medelvidd, hvilket 
längre fram (sid. 50 ff.) skall komma till omnämnande. 

Dessa fluktuationer hos pupillvidden — vare sig de börja 
som kontraktioner eller dilatationer, förete, så vidt jag kun- 
nat finna, intet rytmiskt i det sätt, hvarpå de följa på hvar- 
andra. De äro ock i öfrigt mycket oregelbundna. Så finnas 
alla öfvergångsformer från de minsta och snabbast förlöpande, 
som kunna iakttagas med den af mig använda undersök- 
ningsmetoden, till sådana med en amplitud af 2 ^/a itim. och 
en duration från början af kontraktionen respektive dilatatio- 
nen till återgången till den förut existerande pupillvidden af 
30 sekunder. (Se fig. 6 å tafla II). 

Mellan amplitud och duration existerar intet strängt 
samband. Så visa kurvorna t. ex. talrika fluktuationer af i Vg, 
mm. amplitud, hvilkas duration varierar mellan 4 och 30 se- 
kunder — en variation större än som vid så pass långsamt 
skeende irisrörelser kan bero på observationsfel. Omnämnas 
måste dock, att om man bestämmer durationen för ett stort 
antal växlingar, är medeltalet för denna lägre för de mindre 
extensiva fluktuationerna. Så är bland fluktuationer, som valts 
endast med hänsyn till den större tydlighet, hvarmed de af- 
gränsat sig på kurvorna, medeltalet för 19 stycken med en 
amplitud af */2 mm. 4,8 sekunder samt medeltalet för 28 ä 
I V4 mm. 9,5 sek. 

Ett förhållande, som är lätt att direkt iakttaga och som 
med mycken konstans återfinnes på kurvorna, är, att pu- 
pillens förträngningar äfven här såsom vid de i mer eller 
mindre regelbundna serier följande växlingarne ske mycket 
hastigare än dilatationerna, detta vare sig kontraktionen in- 
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leder en fluktuation eller afslutar densamma. Förträngningen 
kan stundom tyckas ske alldeles blixtsnabbt, men förlöper 
också någon gång långsammare, dock knappast så trögt som 
dilatationen, där man i allmänhet tydligt både med observation 
och med den grafiska framställningen kan följa den lång- 
samma ansvällningen af pupill vidden. 

Från några ställen å kurvorna, om hvilka jag antecknat, 
att jag med den grafiska framställningen särskildt noga lyc- 
kats följa hastigheten för pupillens dilatation, anför jag såsom 
mått för denna hastighet i mm. på 3,5 sek. Denna hastig- 
het för dilatationen är mycket vanlig hos de — oftast före- 
kommande — medelstora fluktuationerna, och uppgiften 
kan möjligen därför äga ett visst intresse. Eljest förekomma 
naturligtvis alla öfvergångar från så stor hastighet äfven hos 
dilatationerna, att den ej kunnat aftecknas med min apparat, 
hvilket med tämlig noggrannhet är möjligt, åtminstone med 
en dubbelt så stor som den nämnda, till den, som närmar sig 
den minimala, med hvilken pupillens medelvidd, såsom ofvan 
antyddes, nästan omärkligt ändrar sig. 

Angående formen för den rörelse hos iris, hvaraf fluk- 
tuationerna framgå, bör till sist nämnas, att, så vidt jag 
kunnat finna, maxima af afvikningarne från medelvidden här 
såsom vid de i serier följande växlingarne i allmänhet iiro 
kortvariga. 

Någon särskild typ hos dessa fluktuationer, hvilken 
skulle vara vanligare än andra, har ej med tydlighet fram- 
gått ur mina undersökningar. Man kan dock säga, att de 
större och långsammare fluktuationerna äro de sällsyntare. 
Därför, att den har så stor betydelse för uppställandet af en 
metod för pupillmätning, beskrifves här en, hvilken genom sin 
storlek och långvarighet visserligen leder tanken på något mer 
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betydande irritament såsom orsak, men för hvilken jag dock ej 
kunnat påvisa något sådant, som utifrån träffat individen. 
Denna typ oriifattar temporära utvidgningar från pupillens 
medelvidd af ända till 2^/2 mm:s extensitet, hvilkas för- 
lopp kräfver ända till V2 minut. (Se fig. 6 å tafl. II). 
Ehuru mera sällan förekomma sädana någon gång och detta 
äfven hos personer, hvilkas pupillvidd eljest brukar vara ovan- 
ligt litet varierande. 

Det är nämligen så, att typen för dessa pupillviddsva- 
riationer är hos olika personer mycket olika, men hos 
samma person till en viss grad konstant. Från somliga af 
mina försöksindivider ha de flesta gånger erhållits så typiska 
kurvor, att man skulle kunnat igenkänna dem, äfven om de 
ej varit signerade. Det typiska hos kurvorna utgöres huf- 
vudsakligast af fluktuationernas habituella duration och 
amplitud samt af den olika frekvensen af i mer eller min- 
dre regelbundna serier följande växlingar. Så hafva t. ex. 
Klara K. och Elsa S. båda mycket lifligt varierande pu- 
piller, men den senare mycket rikligt med i serier följande 
växlingar, den förra i allmänhet mera sällan sådana. (Jämför 
fig. 9 med fig. 4 å tafl. II). 

Om frekvensen af variationer öfver hufvud är synnerligt 
mycket olika hos olika individer, vågar jag ej afgöra, men 
säkert är, att fluktuationer af större extensitet och duration 
äro vida mer sällsynta hos somliga personer än hos andra. 
Så har jag upprepade gånger antecknat angående Johanna 
J., att växlingar, för små och hastiga att kunna med 
någon noggrannhet registreras, förekomma, efter ögonmätt 
att döma, lika frekvent som de större växlingarne hos andra 
försöksindivider, oaktadt de kurvor, som vunnits från henne, 
äro ojämförligt mycket jämnare. Liknande är förhällandet med 
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Karl K., alla de öfriga förete tämligen rikligt med växlingar 
af något mer betydande vidd och tidsförlopp. 

Angående de båda olika belysningar, vid hvilka experi- 
menten verkställts, märkes, att vid lOO meterljus äro varia- 
tionerna tydligt mindre till sin vidd, möjligen också mindre 
talrika än vid 20 meterljus. Att inom vissa gränser belys- 
ningens ökade styrka ej förmår upphäfva växlingarna, visas 
däraf, att ännu vid 800 meterljus äro växlingar på i ^/a 
mm. och med 6 sekunders duration ingalunda något ovan- 
ligt. Angående det nu ifrågavarande pupijlfenomenets dub- 
belsidighet gäller detsamma, som uppgafs angående de i 
serier följande pupillviddsfluktuationerna. 

De båda slag af fysiologiska pupillviddsfluktuationer, 
de i serier följande och de mera oregelbundna, hvilka nu 
skildrats, hafva rönt föga uppmärksamhet i litteraturen, 
ehuruväl de mer eller mindre flyktigt omnämnas af flere 
författare. Härvid särskiljas icke de båda ofvannämnda grup- 
perna, utan författarnes skildringar gälla tydligen dem båda 
tillsamman. BUDGE^^ citerar efter RUETE några ord om 
dem, sedan han förutskickat en beskrifning öfver liknande 
växlingar hos fåglarnes pupiller. Något utförligare skildras 
de hos Steinach^^, hvilken funnit dem hos de högre 
djuren från reptilierna och uppåt inom djurserien samt i 
mest utpräglad form hos faglarne. RlEGER och von FOR- 
STER*^ använda för deras beskrifning föga mer än ordet 
»oscillationer», under det de framhålla deras konstanta före- 
komst hos friska gentemot deras frånvaro eller åtminstone 
ändrade typ vid spinal mios, en förändring, hvilken v. FoR- 
STER ^^' ^^ anser hafva betydelsen af ett särdeles tidigt sym- 
tom särskildt vid tabes. SOMMER^' benämner dem »påfal- 
lande ändringar i pupill vidden». Någon mer ingående skild- 
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ring har jag endast funnit hos ScilADOW*', Laqueur", 
SCHMEICHLER^* OCh DaMSCH ^^. 

De bestå enligt dessa forskare af oupphörUga, hastiga, 
till exkursionsvidden olika stora, men i allmänhet ganska 
betydliga växlingar af pupillvidden, hvilka upprepa sig med 
oregelbundna, i allmänhet i ä 2 sek. länga intervaller och 
hvilka äro oberoende af belysningsväxlingar, af konver- 
gens och ackommodation, enligt samtliga forskarne utom 
SCHMEICHLER, äfven af respiration och puls och hvilka 
därför af de flesta hänföras till de sensibla och psykiska 
retningar, som ständigt äga rum i vaket tillstånd hos en indi- 
vid. Jag tror mig hafva refererat det väsentligaste af de läm- 
nade uppgifterna, om jag tillägger, att Laqueur^' (anf. 
arb. sid. 469) på följande sätt något noggrannare anger 
tidsföljden för deras uppträdande. Stundom ser man 2 eller 
3 följa tätt på hvarandra, hvarefter kommer en paus på 
några sekunder, stundom ser man en längre rad i tämligen 
regelbundna korta intervaller. Förbigås bör ej heller, att 
Damsch, ehuru senare än både SCHADOW och Laqueur, 
anser alla så stora pupillviddsväxlingar af detta slag, att de 
äro synliga för inspektion med obeväpnadt öga, såsom pato- 
logiska och särskildt tillhörande vissa med stegrade reflexer 
förenade sjukdomar, såsom särskildt sclérose en plaques — 
en åsikt, om hvilken han egendomligt nog ej är ensam, och 
genom hvilken det ifrågavarande pupill fenomenet far dela 
det öde — att ehuru fullt fysiologiskt blifva ansedt som 
patologiskt — hvilket, allt ifrån det Montanus på 1500-talet 
(BUDGE^®) ansåg pupillens minskade vidd vid stark belys- 
ning såsom ett sjukligt fenomen, fallit på flera andra pupill- 
fenomens lott. Såsom patologiskt och utvisande, att centrum 
för pupilldilatationen icke förmår sätta ett tillräckligt och 
helsan motsvarande motstånd mot olika psykiska och sensibla 
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retningar, anses det äfven bl. a. af Raehlmann och WlT- 
KOWSKI^^. Dessa hafva funnit fenomenet vid neurastheni, 
hysteri m. m. och dessutom gjort den ganska intressanta 
iakttagelsen, att vid slutet af de enskilda värkarne under en 
förlossning ofta förekommer »ein lebhafter Spiel der Pupillen 
(Hippus)» (anf. arb. s. 117), under det att vid värkens början 
en ofta stark pupilldilatation regelbundet äger rum. 

Laqueur benämner det fenomen, han skildrat, pupill- 
oro, och detta namn har sedan användts af flera forskare 
(Damsch^^, Philipsen^^ m. fl.) I början af sin skildring 
sammanställer han det emellertid med det såsom patologiskt 
ansedda fenomenet hippus, i det han anger sig kunna ut- 
trycka förhållandet så, att en viss grad af hippus är fysio- 
logisk. 

I sina definitioner på hippus variera olika författare ej 
obetydligt, såsom synes af följande sammanställning från ett 
antal sådana: större och krampartadt hastigt på hvarandra 
följande ändringar af pupillvidden, hvilka genom sin storlek 
och den ihållande växlingen skilja sig från de vanliga små 
ständiga oscillationer, som synas med lup i hvarje ^ öga 
(SCHMIDT— RlMPLER^^ anf arb s. 194 f.); förträngningar 
och utvidgningar, skeende språngvis såsoni kloniska ryck- 
ningar (Baas^ sid. 26 f.), klonisk kramp i sphincter pupilUe 
(Landois^^ sid. 727); en afsatsvis växlande aktiv kontrak- 
tion och förslappning af iris' pupillarränder, väl alltså af 
sphincter pupillae (Leeser^®, s. 124); ett tillstånd hos iris, 
då den visar växlingar mellan på hvarandra följande för- 
trängningar och dilatationer, en intermitterande form af 
spastisk mios (Drouin^* s. 262.); en klonisk tremorliknande 
kramp i iris med hastigt växlande förträngningar och ut- 
vidgningar af pupillen (Eulenburgs Realencyklopedi^^ s. 537, 
osignerad artikel). 
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Definieradt på sätt som nu angifvits, anse alla de 
nämnda författarne fenomenet hippus såsom patologiskt, om 
de ock medgifva, att skillnaden mellan dessa växlingar och 
växlingarne hos pupillvidden under fysiologiska förhållanden 
dels är endast kvantitativ dels öfverhufvud i många fall ej 
synnerligen starkt utpräglad. 

Det är tydligt, att huru varierande författarnes defini- 
tioner pä hippus under patologiska förhållanden än äro, före- 
finnes mellan flertalet af de olika definitionerna och de här 
ofvan skildrade, i serier på hvarandra följande pupillviddsväx- 
lingarna så stor öfverensstämmelse, att benämningen fysiolo- 
gisk hippus, hvilken jag i det följande använder å dessa senare, 
låter försvara sig. Om och hvilka skillnader, som kunna finnas 
mellan fysiologisk och patologisk hippus — måhända sär- 
skildt med afseende på den hastighet, med hvilken rörelserna 
ske — torde knappast kunna utredas annat än med den af 
mig använda eller någon bättre undersökningsmetod. Hvad 
beträffar själfva namnet hippus, hvilket uppgifves hafva till- 
kommit genom jämförelse af det ifrågavarande pupillfenome- 
nets rytm med rörelsen hos en trafvande häst, så har feno- 
menets grafiska framställning bekräftat just regelbundenheten 
och rörelsernas raska följd, och namnet förefaller från denna 
synpunkt ej alldeles så meningslöst, som t. ex. Fromaget ^*^ 
vill 'framhålla, och i hvarje fall bättre än det han föreslår — 
pupillär athetos — hvilket leder tanken på rörelser af helt 
annan typ. 

Laqueur har, såsom tydligt framgår af de uppgifter 
från honom, som ofvan anförts, iakttagit denna fysiologiska 
hippus, men han utbryter ej de i längre, mer regelbundna 
serier på hvarandra följande växlingarne såsom en särskild 
typ ur den allmänna pupilloro, som han på ett så pregnant 
sätt namngifvit. Äfven SOMMER^"' angifver, att »hos många 
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människor en formlig hippus är förhanden», men han lemnar, 
såsom ofvan nämndes, öfverhufvud ingen beskrifning på de 
ifrågavarande pupillfenomenen. Det är ock kanske först 
genom ett studium medelst grafisk framställning, som ett 
särskiljande ur pupilloron i sin helhet af fysiologisk hippus 
osökt erbjuder sig. Ett sådant särskiljande kan måhända 
äga en viss betydelse därutinnan, att den regelbundna rytmen 
hos hippus kan tyda på en annan orsak för den än för den 
öfriga mer oregelbundna pupilloron. 

En mycket vanlig sammanblandning hos författarne är 
den af pupilloron med de oscillationer, som efter en belys- 
ningsväxling skola förekomma, innan pupillen efter det 
öfverskott af reaktion för denna, som alltid uppträder, når 
sitt medelläge. Denna sammanblandning återfinnes äfven 
hos BUDGE^^, hos hvilken de ifrågavarande oscillationerna 
vid en förstärkning af belysningen efter RUETE förklaras där- 
med, att pupillens förträngning minskar den i ögat infallande 
ljusmängden så mycket, att en dilatation blir följden, hvarpä 
denna på samma sätt leder till en kontraktion o. s. v. 
RuETE ^^ påpekar dock äfven, att jämväl vid en och samma 
grad af belysning befinner sig pupillen i en ringa men 
ständig storleksvariation, och detta äfven i fall där linsen är an- 
gripen af katarakt. SCHMEICHLER ^* angifver, att de ifråga- 
varande oscillationerna vid belysningsförstärkning ej uppträda, 
om båda ögonen äro öppna, och i alla händelser icke vid 
diffus belysning, utan endast då t. ex. ett ljus eller en lampa 
hålles framför ett öga, medan det andra är förbundet, och 
förklarar dem så, att då detta öga är ovant att ensamt 
fixera, gör det isynnerhet i början ständiga oscillationer, 
som komma belysningen att träffa olika reflexkänsliga nät- 
hinnepartier. Äfven andra författare, hvilka något mera 
sysselsätta sig med pupilloron, lämna den uppgiften, att 
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densamma alltid närmast efter en belysningsväxling är lifli- 
gast, just emedan den då förökas af de nyssnämnda oscilla- 
tionerna (Philipsen^^). 

Den grafiska framställningen af pupillens rörelser med 
den af mig använda metoden är närmast efter en belys- 
ningsväxling ofta svår, enär vid en plötslig och mer bety- 
dande förstärkning af belysningen försöksindividen brukar 
blinka mer än eljest och vid i motsatt riktning gående om- 
byten undersökarens synorgan behöfver en rätt afsevärd tid 
till adaptation. Efter ungefär ^/'s minut hafva dock dessa 
svårigheter vanligen varit öfvervunna vid de försök med belys- 
ningsväxlingar, dem jag anställt och för hvilka längre fram 
skall redogöras. Hvad nu rör förloppet af kurvan närmast 
efter denna första tredjedels minut efter en belysningsväxling, 
är säkert, att detta i allmänhet icke visar mera svängningar 
än eljest, snarare tvärtom. De fluktuationer af pupillvidden 
med pupillorons typ, hvilka äro så pass stora och så pass 
långsamma, att de kunna återgifvas med den ifrågavarande 
grafiska metoden, äro sålunda — med undantag möjligen 
för den första tredjedels minuten — alldeles icke förökade 
efter en växling af belysningen. Att en sådan af betydlig 
grad kan äga rum, utan att den regelbundna rytmen hos en 
hippusserie af brytes, visas af den ofvannämnda kurvan (Fig. 5 
å tafla II), där den grafiska framställningen ostördt fortgått 
trots belysningsväxlingen. 

Jag öfvergår nu till de mera långsamt skeende pupill- 
viddsvariationer, hvilka likaledes förekomma äfven vid under- 
sökningar, då man undviker belysningsväxlingar, undviker 
sådana ändringar af fixationsföremålets afstånd, som kunna 
inverka förändrande på pupillvidden och slutligen söker så 
långt möjligt undvika alla yttre inflytelser på den undersökte. 

För studiet af dessa variationer hafva de med registrerings- 

Friberger^ R. 5 
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apparaten åstadkomna kurvorna ej omedelbart varit lämpliga, 
åtminstone ej för alla tillfallen. Såsom ofvan nämnts, är 
nämligen pupilloron stundom så liflig, att det å vissa ställen 
af kurvorna varit omöjligt urskilja det medelläge, kring 
hvilket oscillationerna äga rum. Af kurvorna hafva därför 
utarbetats sammandrag på sådant sätt, att å hvarje en minut 
motsvarande del af abscissan med regelbundna mellanrum mätts 
minst 30 ordinator. Mätningen har skett med en vanlig i halfva 
millimeter uppdelad skala, då ett mera minutiöst förfarande skulle 
varit meningslöst med hänsyn till observationsinstrumentets 
grad af noggrannhet. Städse har iakttagits, att inga mätningar 
skett allra närmast efter minutmarkeringen, enär man kunde 
befara, att, så som denna verkställts, nämligen af undersö- 
karen själf, inställningen ej hunnit att omedelbart efter den- 
samma blifva fullt skarp. De mått, som sålunda vunnits 
från hvarje minut, hafva fördelats i 3 grupper, härrörande 
från första, andra och sista tredjedelen af hvarje minut 
Af dessa en tredjedels minut motsvarande mått har ut- 
räknats ett medeltal, och med de så vunna medeltalen till 
grund hafva nya kurvor utarbetats, hvilka således äro sam- 
mandrag af de primära. De i det följande inryckta repro- 
duktionerna af dessa sammandragskurvor äro förminskade till 
hälften af de ur de primära kurvorna uträknade. Då dessa 
senare motsvara pupillens variationer, 4 gånger förstorade, 
motsvara de här reproducerade således samma variationer, 
fördubblade till sin storlek. De siffror, som äro placerade 
vid figurernas horisontala linjer, motsvara den verkliga pupill- 
vidden, uttryckt i mm. Afståndet mellan de vertikala linjerna 
representerar i minuts tidsförlopp. 

Då i allmänhet de öfvergående pupill viddsförminsknin- 
garne äro talrikare än dilatationerna, och ingen underlägsenhet 
i anseende till vidd och duration är påvisbar hos de förra. 
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ätergifva de nya kurvorna ej fullt det medel- 
läge, kring hvilket de af pupillviddsfluktua- 
tionerna föranledda svängningarne ske, utan 
ligga, särskildt då många kontraktioner före- 
komma, något lägre. Då nyssnämnda me- 
delläge emellertid, såsom ofvan angifvits, ej 
alltid kunnat urskiljas, har detta tillväga- 
gångssätt varit det enda möjliga för åstad- 
kommande af likformighet. 

Bortser man från detta nu nämnda 
förhållande, så torde dessa sammandrags- 
kurvor, då de resultera ur så många be- 
stämningar af pupillvidden som minst 30 för 
hvarje minut, äga mycket stor tillförlitlighet 
och med mycken tydlighet återgifva de mer 
långsamt, under loppet af minuter sig ut- 
spelande pupillviddsvariationerna. 

De under hela den följande framställ- 
ningen lämnade uppgifter, om hvilka icke i 
hvarje särskildt fall annat angifves, härröra 
samtliga frän dessa sammandragskurvor, för 
hvilkas tillkomst nu redogjorts. 

Af de upplysningar, som sammandrags- 
kurvorna lämna, märkes först den, att pu- 
pillvidden under ett något långvarigare ex- 
periment, företaget under de förhållanden, 
som flera gånger angifvits, i allmänhet i det 
stora hela alltjämt tilltager (Fig. 3). Detta 
förhållande har anmärkts af SCHADOW*' - 4 o 

m. fl. andra. Ingen har dock angifvit några mått å denna lång- 
samt skeende tillökning af pupilldiametern. Då den emellertid 
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innesluter en felkälla för pupill mätningen, har jag sökt vinna 
några uppgifter, uttryckta i millimeter, öfver densamma. Jag har 
då angående alla mina öfver minst 50 minuters tid vid samma be- 
lysning och i öfrigt oförändrade förhållanden utsträckta försök 
med hjälp af sammandragskurvorna uträknat medeltalen för 
alla mått å pupillen, som observerats, å ena sidan mellan försö- 
kets tionde och tjugonde minut, åden andra mellan fyrtionde och 
femtionde minuten, hvarigenom således en jämförelse äger 
rum mellan mått, tagna med en halftimmes mellanrum. Dessa 
medeltal återfinnas i nedanstående tabell. 







Medeltal för 


mått. 


Försöksindivid. 


Dag. 


observerade under 






10—20 min. 


40 — 50 min 


Klara K. 


11/ 


4.7 




S.i 


» » 


20/ 


6,3 




6,. 


» » 


10/ 
Ml 


6,1 




5.5 


Elsa S. 


Vn 


6,9 




7.1 


Nils A. 


10/ 
' 11 


4,4 




5.6 


Oskar G. 


19/ 
' 11 


6,0 




6,4 


Johanna J. 


14/ 
'11 


4.3 




4.4 


» » 


12/ 
'11 


5.' 




5.6 


» » 


21/ 
■ 11 


2,8 




3-0 


Karl K. 


2/ 
'12 


2,7 




2,9 


Birger J. 


'11 


3.0 




4,6 


Signe S. 


11/ 
'11 


6,1 




5.8 


Nils Ö. 


18/ 


5,9 




4-8 



Anm. Flera af sifferuppgifterna såväl i denna som i 
följande tabeller öfverensstämma icke med de å sina respek- 
tive ställen inryckta reproduktionerna af sammandragskurvor, 
enär dessa reproduktioner i allmänhet härröra endast från delar 
af experimenten under det sifferuppgifterna afse experimenten 
i sin helhet. 

Den ifrågavarande tillökningen i pupillvidden, hvilken 
här återfinnes i 9 af de 13 fall, som tabellen upptager, hör 
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till de konstantaste af de pupill viddsförändringar, som under- 
sökningarne utvisat. Att den det oaktadt ej kommit till 
. uttryck angående alla fallen, beror till stor del därpå, att 
registrering ej alltid skett under hela tiden mellan lO — 20, 
resp. 40 — 50 min., och att därför den pupill vidds variation, 
till hvilken vi nu närmast öfvergå, olika gånger kunnat utöfva 
ett mycket olika inflytande. 

Såsom flera gånger upprepats, företogos de experiment, 
för hvilkas resultat nu redogöres, under förhållanden sä an- 
ordnade, att i dem om möjligt icke skulle ligga någon orsak 
till förändring i pupillens vidd. Att detta syfte likväl ej 
kunnat uppnås, visas af förekomsten af en långsamt skeende 
pupillviddsvariation, hvilken vid studiet af de vid experi- 
menten vunna kurvorna faller i ögonen minst lika mycket som 
den nyss skildrade, och hvilken man, såsom längre ned skall 
visas, ej kan undgå att ställa i samband med yttre om- 
ständigheter af någon art. 

Denna pupillviddsvariation utgöres af en förträngning, 
som med mycken konstans manifesterar sig å första stycket 
af en kurva, detta vare sig kurvan representerar första mät- 
ningen under ett experiment eller den härrör från mätningens 
återupptagande efter ett afbrott (Fig. 4). 

Innan en skildring af denna förträngning, hvilken lång- 
samt inträder och, sedan den kulminerat, återigen långsamt 
går tillbaka, till dess duration, amplitud m. m. kan lämnas, 
måste man i och för dess möjligast noggranna afgränsning 
studera pupillviddens förhållande före och efter densamma. 
Det nämndes, att den, då den är för handen, alltid återfinnes 
i början af en kurva. De närmare omständigheterna härvid 
äro följande. A 50 kurvor, å hvilka den ifrågavarande fluk- 
tuationen är tydlig och hvilka valts så, att störande inverkan 
af belysningsväxling, af ändring i det fixerade föremålets af- 
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stånd från ögonen och af andra inflytelser på den under- 
sökte än de, som ligga i själfva mätningen, så långt möjligt 
kan uteslutas och därjämte så, att minst tre minuter för- 
flutit från slutet af den föregående mätningen, förhåller sig 
början af fluktuationen till kurvans början på följande sätt. 
21 gånger är kurvan redan från början i sjunkande, 29 gånger 
vidtager sjunkandet först efter V' 3 — 2 minuter eller någon 
gång något mera (3 gånger 2^2 ä 3 minuter och en gång 
4 minuter). Det stycke af kurvan, som representerar dessa 
\/3 ä 2, respektive 4 minuter, hvilka föregå sjunkandet, är 
17 gånger horisontellt, 12 gånger visar det ett stigande. 
Angående detta stigande anmärkes här — ehuru detta för 
ögonblicket ej hör till sammanhanget — att det i allmänhet 
ej är betydligt. I de nämnda 12 fallen resulterar det endast 
2 gånger i tillökningar af pupillvidden, som uppgå till eller 
öfverstiga i mm., och den största af dessa belöper sig på 
I ^!2 mm. Ingendera af dessa större tillökningar äro observe- 
rade vid den starkare af de två belysningar, vid hvilka jag 
experimenterat. 

Angående återigen den del af en kurva, som följer 
sedan den första stora förträngningen gått tillbaka, så har 
den i allmänhet ett så pass horisontellt förlopp, om ock 
smärre och kortvarigare variationer äro regeln, att fluktua- 
tionens afgränsning åt detta håll vanligen är lätt. 

Det visar sig nu, att ordinatorna för det stycke af kurvan, 
som föregår förträngningen, respektive utgör dess första 
del i de fall, där kurvan allt ifrån början är i sjunkande, i 
de allra flesta fall representera mått, som återfinnas inom 
ramen för de variationer, kurvan äfven med sitt mer horison- 
tala förlopp gör efter den ifrågavarande första stora förträng- 
ningens återgång. Där detta är fallet, torde man ej begå 
något större fel, om man, äfven där kurvan alltifrån första 
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punkten är i fallande, anser förträngningen hafva börjat på 
samma gång som kurvan, under det man å andra sidan kan 
hafva en viss rätt att förmoda en del af förträngningen hafva 
försiggått redan före registreringens början i de få fall, där 
kurvans första ordinata är lägre, än man sedan kan finna 
någon ordinata å den del af kurvan, som följer efter för- 
trängningen. 

Den duration, man med iakttagande af ofvanstående 
begränsning finner för ifrågavarande pupillförträngning, varierar 
i allmänhet mellan 5 till 8 minuter och är endast mer sällan större. 
Så öfversteg den enligt 17 kurvor, å hvilka den kunde nog- 
grant bestämmas, endast två gånger 8 minuter, men räckte ej 
heller dessa gånger utöfver 12 minuter. Minimum af pupill- 
vidden under denna variation representeras å sammandrags- 
kurvorna i allmänhet (12 af 17 gånger) af en spets, och kan 
således dessa gånger ej ha haft längre duration än Y3 niinut. 
Längsta durationen för minimum är 2 minuter. 

Under stqrsta delen af den tid, fluktuationen kräfver, är 
pupillens medelvidd sålunda stadd i förändring. Någon be- 
stämd skillnad i den hastighet, hvarmed denna försiggår 
under förträngningens tilltagande gent emot under dess afta- 
gande, framgår icke af kurvorna. 

Angående fluktuationens amplitud anmärkes allra först, 
att dess minimum vanligen är det lägsta minimum, som 
observeras å sammandragskurvorna från ett och samma expe- 
riment. Bland de å sid. 37 nämnda kurvorna finnas 34 
sådana, utvisande de ifrågavarande förträngningarne och här- 
rörande från experiment, där utom förträngningarne registre- 
ring af pupillvidden skett tillräckligt länge för att jämförelse 
mellan vidden under tiden för förträngningarne och under 
från dessa fri tid skall kunna äga rum. Af dessa finnas 2 
med minima, som äro V4 mm. lägre och 10 med minima. 
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som äro lika låga som den ifrågavarande första förträngnin- 
gens, under det att a de 22 återstående den första förträng- 
ningens minimum är från '^1 ^ ända till 2 mm. lägre än hvarje 
annat å sammandragskurvan från samma undersökningstillfälle 
observeradt. Det torde för undvikande af missförstånd vara 
skäl uti att här återigen fästa uppmärksamheten på, att, såsom 
vid början af beskrifningen öfver de mer långsamt skeende pu- 
pillviddsvariationema angafs, till grund för alla uppgifter om 
dessa ligga de på samma ställe beskrifna sammandragskurvorna. 
Med här närmast förut anförda uppgifter är därför ej utsagdt, 
att icke utom den första förträngningen kan finnas minima 
af mindre kortvarighet än en tredjedels minut, hvilka äro 
lägre än den ifrågavarande förträngningens. 

Bestämmes återigen på grund af dessa sammandrags- 
kurvor amplituden enbart i förhållande till den största ordi- 
natan, som för hvarje gång förekommer före förträngningen, 
sä blir det största mått, som uppnäs, 2^/4 mm., men detta 
förekommer endast en gång, under det medeltalet är något 
öfver I mm. Bestämmes detta medeltal särskildt för de 
experiment, som företagits vid den ena och den andra af de 
båda grader af belysning — motsvarande cirka 20 och 100 
meterljus — vid hvilka jag arbetat, så blir medeltalet för 
amplituden vid 20 meterljus ungefär ^U mm. större än medel- 
talet för amplituden vid 100. Någon tydlig skillnad på fluk- 
tuationens duration vid den ena och den andra belysningen fram- 
går däremot icke. 

Till sist torde böra tillfogas, att det ifrågavarande pupill 
fenomenet ingalunda synes vara strängt bundet vid de för- 
hållanden, under hvilka jag företagit de hittills skildrade 
•pupillförsöken. Tvärtom förekommer det, äfven om i stäl- 
let för diffust ljus användes sådant, utgående från en låga, 
som försöksindividen fixerar, och äfven om det fixerade före- 
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målet hålles på lo cm:s afstånd från ögat, äfven om ena 
ögat öfvertäckes o. s. v. 

Sammanfattas de i det ofvanstående lämnade uppgif- 
terna, så framgår ur dem såsom det viktigaste förekomsten 
af en långsamt tilltagande och därpå efter ett kortvarigt 
minimum likaledes långsamt aftagande pupillförträngning med 
en duration af i allmänhet 5 — 8 minuter och en amplitud af 
ej sällan ända till 2 mm., hvilken förträngning förekommer 
under de första lo minuterna af en med min undersöknings- 
metod företagen registrering af pupillviddens förändringar och 
hvilken i allmänhet börjar antingen samtidigt med registre- 
ringen eller ock någon minut efter den. 

Att den nu skildrade pupillviddsfluktuationen mycket 
konstant uppträder i början af en mätning, arrangerad på 
sätt som flera gånger angifvits, framgår af följande. 65 
kurvor utvaldes endast efter den princip, att belysningsväx- 
ling, ändring af det fixerade föremålets afstånd från ögonen 
och — så långt möjligt — psykisk eller sensibel inflytelse 
på försöksindividen af annan art än den, som ligger i själfva 
mätningen, skulle kunna uteslutas och därjämte så, att minst 
tre minuter förflutit från slutet af näst föregående mätning, 
om en sådan ägt rum. Af dessa 65 kurvor återfinnes fluk- 
tuationen på 50. Uträknas detta förhållande särskildt för en 
belysning af 20 meterljus och särskildt för den af 100, så 
finnas fluktuationerna i förra fallet 40 gånger af 49, i det 
senare 10 gånger af 16. Hos ingen af mina försöksindi- 
vider hafva de alldeles saknats, ej heller har den tydlighet, 
med hvilken de framträdt, varit synnerligen mycket mindre 
hos vissa af försöksindividerna gent emot hos andra. Mer 
utprägladt än hos någon annan kunna de visserligen sägas hafva 
förekommit hos en af försöksindividerna — Nils A. — men 
i det stora hela måste framhållas, att de uppträdt med 
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större likformighet hos alla undersökta, än som varit fallet 
med fysiologisk hippus och pupilloro. 

Då, såsom redan antydts, liknande pupillviddsvaria- 
tioner icke förekomma ä de sträckor af kurvorna, som följa 
efter den ifrågavarande fluktuationen, kan man ej undgå att 
ställa denna i samband med någon omständighet vid själfva 
mätningens början. Denna har helt enkelt tillgått så, att 
undersökaren, efter det han afläst fotometern, ombytt den 
sotade cylindern eller dylikt, lugnt och utan buller satt sig 
vid det bord, som uppburit registreringsapparaten, och börjat 
mätningen, sedan den roterande cylindern satts i gång, hvil- 
ket senare lika litet som själfva gången af apparaten är för- 
enadt med något nämnvärdt ljud. Emellanåt har undersö- 
karen med något lugnt tilltal uppmärksamgjort försöksindi- 
viden på mätningens början, emellanåt icke. Äfven utan 
sådant tilltal har dock den undersökte ej kunnat undgå märka, 
när mätningen för hvarje gång börjat. Själfva tilltalet i och 
för sig har, såsom jag vid andra tillfällen kunnat öfvertyga 
mig om, i allmänhet antingen ingen inverkan på pupillen 
eller ock en ringa och öfvergäende dilatation till följd, och 
någon kontraktion af ens närmelsevis den betydenhet som 
den ifrågavarande har jag aldrig under andra förhållanden 
sett förekomma i samband med ett vanligt tilltal. 

Om någon noggrann tidsuppgift kunde lämnas, angående 
huru snart registreringen begynt, efter det försöksindividen 
kunnat märka, att mätningen vore i begrepp att upptagas, 
vore af stort intresse för bedömandet af det stycke, som ä 
kurvorna föregår svängningen nedåt. Härom kan emellertid 
ej uppgifvas mer, än att från det undersökaren börjat göra 
sig i ordning för mätningen, tills den börjat, endast undan- 
tagsvis mera än något tiotal sekunder kunnat förflyta. Hvad 
försöksindividen själf beträffar, har med mätningens återupp- 
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tagande ingen förändring skolat inträda i hans ställning, i 
hufvudets hållning eller dylikt. Allt detta har han äfven 
under mellantiderna ej fatt rubba, och undersökaren har 
flitigt kontrollerat, att så ej skett, liksom att försöksindividen 
ej blundat. A mellantiderna har han emellertid fått låta 
blicken irra något friare omkring inom det cylinderformiga 
rummet än under mätningen, då han varit tillsagd hälla ögo- 
nen riktade på en liten tafla, hvilken såsom riktmärke fast- 
satts på väggen midt emot försöksindividen, eller på taflans 
närmaste omgifning. Han har emellertid upprepade gånger 
uppmanats att icke med ängslig noggrannhet fixera denna 
tafla, utan blott låta blicken hvila i ungefärlig riktning mot 
densamma. 

Sådana äro de med upptagandet af pupillmätningen för- 
knippade omständigheter, hvilka jag kunnat antaga möjligen 
äga betydelse för uppkomsten af pupillförträngningen i början 
af en mätning. Hvarpå denna egendomliga och betydande 
pupillviddsfluktuation närmare bestämdt beror, lämnar jag i 
enlighet med planen för denna uppsats öppet. Nog af, den 
förekommer mycket konstant under sådana omständigheter, 
som måste tänkas kunna vara rådande under en pupillmät- 
ning ä kliniskt material, och den har därför för det förelig- 
gande ämnet en mycket stor betydelse. 

Hos ingen författare har jag funnit denna fluktuation 
beskrifven eller ens omnämnd. Det är ej osannolikt, att den 
observerats af SCHIRMER^^ under hans här nedan refererade 
undersökningar, men om så är, synes han hafva tydt den såsom 
beroende på en belysningsväxling och då på densamma 
byggt sin teori om inflytandet af en sådan. I det följande 
blir anledning återkomma härtill. Då öfverhufvud fluktua- 
tionen i fråga tidt och ofta kommer att afhandlas, tillåter jag 
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mig för undvikande af besvärliga omskrifningar att i den 
följande framställningen benämna den begynnelsefluktuationen. 

Af de långsamt skeende pupillviddsförändringame har 
hittills redogjorts för den under gången af ^ - o 

ett långvarigare experiment mer omärkligt 
inträdande, relativt obetydliga pupilldilata- 
tionen och nu senast för denna af mig så 
kallade begynnelsefluktuation. 

Angående pupillviddens förhållande 
före denna sistnämnda äro i samband med 
talet om dennas afgränsning lämnade de 
uppgifter i nu föreliggande sak, som kur- 
vorna gifva vid handen. Återstår att söka 
skildra pupilldiameterns mer långsamt ske- 
ende växlingar, dels efter denna fluktuation, 
där den förefinnes, och dels vid experiment, 
där den saknas. Härom är redan antydt, 
att de delar af sammandragskurvorna, som 
representera pupill vidden efter begynnelse- 
fluktuationen, i stort sedt hafva ett någor- 
lunda horisontalt förlopp, och att således i 
allmänhet inga växlingar af den amplitud 
och duration som den sistnämnda fluktua- 
tionens förekomma. Detsamma gäller om 
kurvan i sin helhet i de fall, där begynnel- 
sefluktuation saknas (Fig. 3 och 5). Sär- 
skildt är att framhålla, att de mer långsamt 
skeende pupill viddsvariationer, som utom den- 
samma förekomma, och om hvilka det gäller såsom regel, att 
åtminstone hvarje betydligare deviation af kurvan uppåt eller 
nedåt snart nog efterföljes af en svängning i motsatt riktning, i 
allmänhet äro mycket kortvarigare. Från så kortvariga, att de 
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närma sig de långvarigaste af dem, som beskrefvos bland de 
hastiga diameterväxlingarae, till sädana, som ha en varaktighet 
från maxima till maxima eller från minima till minima af 3 ä 4 
minuter, finnas alla öfvergångsformer, men långvarigare fluk- 
tuationer af så pass stor amplitud, att de låta med någon 
bestämdhet afgränsa sig, äro mer sällsynta. 

Angående de nu ifrågavarande fluktuationernas amplitud 
kunna uppgifter lämnas från 21 experiment, som utvalts endast 
med den hänsyn, att det skulle ägt rum allra minst 5 minuters 
registrering, på hvars resultat icke belysningsväxling, icke 
ändring af det fixerade föremålets afstånd från ögonen, icke 
begynnelsefluktuation och så långt möjligt icke psykiska eller 
sensibla inflytelser på den undersökte skulle kunna inverka 
störande. De mått å pupilldiametern, inom hvilka fluktua- 
tionerna under dessa förhållanden röra sig eller med andra 
ord sammandragskurvornas maxima och minima, differera vid 
II försök, företagna vid en belysning, motsvarande cirka 26 
meterljus i 7 fall med i mm eller därunder, i öfriga 4 med 
1,25 ä 1,50 mm. Vid 10 försök, företagna vid en belysning 
motsvarande 100 meterljus eller något mera differera samma 
mätt i 8 fall med i mm. eller därunder, i öfriga 2 med 1,25 
ä 1,75 mm. 

Största amplituden — 1,75 mm. — påträffas endast en 
gång och det hos den af mina försöksindivider, som äfven 
eljest visat de rörligaste pupillerna — Nils A. Jämföras ampli- 
tuderna vid en belysning af 20 och vid en af 100 meterljus, 
så är medeltalet för dem i förra fallet 1,14 mm., i det 
senare 0,93 mm. 

Lika litet angående de pupillviddsvariationer, hvilka 
jag nu sökt skildra, som angående begynnelsefluktuationerna 
har det lyckats mig finna några uppgifter i litteraturen, hvilka 
kunde med någon Större beviskraft här anföras såsom kon- 
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troll på mina egna eller till dessas bestyrkande. Att pupill- 
vidden äfven under så långt möjligt konstanta 3''ttre betin- 
gelser ej är konstant, detta framhålles, såsom på tal om de 
hastiga pupillviddsvariationema angafs, af många författare, 
men då, så vidt jag vet, oafbruten registrering under visst, ej 
för litet tidsförlopp af pupillvidden under dessa förhållanden ej 
förut försökts, kunna författarnes uppgifter ej lämpligen ställas 
samman med mina, så mycket mindre som pupillorons infly- 
tande utan någon sorts medeltalsberäkning väl svårligen kan 
med någon större grad af noggrannhet uteslutas. 

Snarare skulle då de gränsvärden för pupillvidden, h vilka 
ä sid. 53 citeras efter Lans^^ och som utgöra medeltal af 
lO enstaka observationer, kunna jämföras med mina. Då 
emellertid begynnelsefluktuationen naturligtvis ej är utesluten 
vid Lans' observationer, bör, för att jämförelse mellan hans 
och mina tal skall kunna ske, dennas minimum jämföras 
med hans lägsta gränsvärde. Vidare bör hänsyn tagas där- 
till, att vid Lans' undersökningar det ena ögat varit för- 
bundet, och ljuset träffat endast det andra, hvilket vid cirka 
20 meterljus torde gifva en tillökning af pupill vidden med åtmin- 
stone I mm., troligen något mera, vid 100 åter med omkring 
\ 2 mm. (Jfr uppgiften å sid. 97). 

För pupillvidden vid en belysningsgrad af 25 — 50 meter- 
ljus har Lans bland 11 undersökta funnit följande gräns- 
värden, hvartdera utgörande ett medeltal af 10 observationer 
inom ej angifven tidrymd, gjorda på samma försöksindivid 
och vid samma tillfälle, nämligen 3,57 och 5,4 mm. 

Vid cirka 20 meterljus' belysning har jag bland 7 indi- 
vider för pupillvidden funnit följande gränsvärden, hvartdera 
medeltal också af 10 observationer, men dessa gjorda under 
1/3 minut, nämligen 2,75 och 6,75 mm. 

Hvad rör pupillvidden vid cirka 100 meterljus, så äro 
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motsvarande gränsvärden hos LANS 2,75 — 4,1a och enligt 
mina undersökningar 2,5 — 5. 

Differensen mellan Lans' gränsvärden äro för 20 meter- 
ljus 1,83 mm. och för 100 meterljus 1,37 mm., mellan mina 
resp. 4 och 2,5 mm. Denna större differens enligt mina 
undersökningar förklaras lätt däraf, att de 10 observationer, 
hvaraf mina gränsvärden äro medeltal, äro sammanträngda 
inom ^^3 minut, hvilken kunnat helt och hållet upptagas af 
en enda pupillkontraktion, resp. dilatation, under det motsva- 
rande 10 observationer af LANS gifvetvis äro spridda öfver 
större tidrymd. 

Innan jag lämnar de pupillviddsvariationer, som äga 
rum, trots det man sökt försätta försöksindividen under så 
likformiga förhållanden som möjligt, återstår att omnämna 
ett förhällande, som rör såväl pupilloron som de mer lång- 
samma fluktuationerna. 

Vid .studiet af de direkt vid registreringen vunna kur- 
vorna finner man det påfallande, att där den medellinje, hvil- 
ken man trots pupilloron i allmänhet kan urskilja, gör en 
böjning nedåt, där är kurvans krusning till följd af pupilloron 
mest framträdande och därvid är det icke endast så, att då 
pupilloron öfvervägande utgöres af kortvariga pupillvidds- 
förminskningar, de deviationer nedåt, som motsvara dessa, 
komma kurvan att förefalla lägre, utan själfva det medel- 
läge, från hvilket kontraktionerna utgå, ligger äfven det i 
allmänhet tydligt lägre. (Figg. i och 2 å tafla I samt fig. 3 
ä tafla II). 

Med fysiologisk hippus å ena sidan och begynnelse- 
fluktuationen å den andra är detta förhållande mest regel- 
bundet och mest utprägladt. I den vågdal, som motsvarar 
fluktuationen, markerar sig nämligen gärna en ihållande hippus 
med betydlig amplitud (Fig. i å tafla I). Men äfven vid 

Friberger, R. a 
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kurvans mer horisontala förlopp utom begynnelsefluktua- 
tionen är det ofvannämnda förhållandet gällande för de där 
markerade relativt mindre långvariga pupillviddsvariationerna. 
Så är det mycket vanligt att se kurvan förlöpa för en minut 
eller en större del af en sådan såsom en rät linje, parallell 
med och relativt högt öfver abscissan, men därpå ganska 
brant sänka sig i en bukt, hvars kontur är lifligt krusad och 
detta antingen på ett alldeles oregelbundet sätt eller ock 
motsvarande en hippusserie (Fig. 3 å tafla II). 

I de sänkningar nu, där kurvans förlopp är på ofvan- 
stående sätt modifieradt, finner man ej endast kontraktioner 
markerade, utan från det en minskning af pupillvidden mot- 
svarande medelläget utgår äfven tydligt en och annan devia- 
tion uppåt, motsvarande en mer eller mindre hastig pupill- 
dilatation. 

Slutligen bör tilläggas, att allt som experimentet för 
hvarje gång fortskrider, börja i allmänhet de mer linjerakt 
och relativt högt öfver abscissan förlöpande delarne af kurvan 
blifva talrikare gent emot de lägre stycken, där pupilloron 
på nu beskrifvet sätt lifligare aftecknar sig (Figg. i och 2 
ä tafla I). 

Vill man undersöka, huru pass konstant denna relation 
mellan pupilloro och förminskning för ett visst tidsförlopp af 
pupillens medelvidd är, och därför genomser kurvorna frän 
ett större antal (cirka 30) experiment, så finner man den 
mer eller mindre tydlig i ungefär ^/i af experimenten och 
ingen gäng ser man aftcckna sig ett motsatt förhållande, 
eller att pupilloron skulle förekomma lifligare, dä pupillen är 
relativt vid, åtminstone icke på något mera tydligt sätt. 



Om ljusets inflytande på pupillens vidd. 

Hvad beträffar ljusets inflytande å pupillvidden, sä är 
till en början allmänt bekant, att, i stort sedt, pupillen är 
trängre, ju större den ljusmängd är, som träffar ögonen. 
Öfver de närmare förhållandena härvid har LaNkS'**^ anställt 
en del undersökningar och, så vidt jag kunnat finna, äro 
dessa de enda utförligare sädana, där belysningens styrka 
samtidigt bestämts efter någon af de nu brukliga enheterna. 
Då därjämte LaNvS' undersökningar i mångt och mycket äro 
särdeles väl anordnade och därför värdefulla för bedömandet 
af flera för det föreliggande ämnet viktiga frågor, redogöres 
här något utförligare för dem. 

Lans' undersökningar beröra pupillvidden vid belys- 
ning af ögat med diffust ljus af olika styrka — alltifrån 
o — looo meterljus — under uteslutande af inverkan af kon- 
vergens, ackommodation och — så långt möjligt — psykiska 
och sensibla irritament samt med iakttagande af, att pupill- 
observationen ej gjordes förrän efter 15 — 20 minuters tid, 
under hvilken belysningen varit konstant. 

För att bestämma pupillvidden vid o meterljus använde 
Lans momentfotografi med magnesiumblixt, så anordnad, att 
plåtens exponering var afslutad, innan pupillens reaktion för 
blixtljuset inträdt och innan blinkning börjat. För belysning 
med 0,50 — 25 meterljus var så anordnadt, att under det 
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ena ögat var förbundet, belystes det andra af alldeles diffust 
ljus, utgående från en 150 kv.-cm. stor yta placerad 1,5 cm. 
från ögat. Sedan belysningen inverkat tillräckligt länge, 
aflägsnades denna ljuskälla och upptogs en moment fotografi 
— allt detta före pupillens reaktion och före blinkning. 
Inalles har Lans till sitt förfogande cirka 60 på detta sätt 
tagna fotografier, dels från hans eget högra öga, dels från 
en annan manlig 24-årig individs, D:r MiLATZ, högra emme- 
tropiska öga. För belysningarne af större styrka användes 
diffust dagsljus, hvilket, dels direkt, dels reflekteradt från en 
hvit vsiggi träffade ena ögat. Det andra synes af ordalagen 
att döma, ehuru ingen bestämd uppgift därom finnes, hafva 
varit förbundet. Pupillvidden bestämdes här genom mätning 
med en kalkspatpupillometer, (se denna uppsats sid. 116) 
hvarvid till grund för hvarje å den af Lans upprättade 
tabellen öfver undersökningarne upptagen siffra ligga 10 
olika mätningar, af hvilka tagits medeltalet. Såsom försöks- 
personer användes 11 stycken 18 — 3oåriga individer, om 
hvilkas refraktion, synskärpa eller hälsa intet namnes. 

Af de mått för pupillens storlek i mörker samt vid 
ända till 25 meterljus' belysning, som Lans på detta sätt 
fann, anföras här följande: 
Meterljus. Försöksindivid. Antal fotografier. 

O Lans 4 

o D:o 3 

o MiLATZ 2 

0,54 Lans 8 

0,54 MiLATZ s 

1,6 Lans 8 

^ Alla med undantag af det första, som uträknats af mig, angifna 
af Lans. 

^ Tvänne serier med något olika anordning. 



Gränsvärden. 


Medeltal 


7,8 —8 


7,88^ 


6,93 7»6 


7,36^ 


7,5 —7,6 


7,55 


4,75—7,5 


6,54 


6,37-7,39 


6,85 


5,0a — 7,35 


6,31 



Försöksindivid. 


Antal 


fotografier. 


Gränsvärden. 


Medeltal 


MiLATZ 




S 


6,17—6,7 


6,38 


Lans 




3 


5,8 —6,49 


6,13 


MiLATZ 




5 


5,32—6,97 


6,19 


Lans 




5 


5 —6,5 


5,71 


MiLATZ 




3 


5,4 —6,5 


5,84 
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Meterljus. 

1,6 

575—7,5 

5,5—7,5 

19—30 
19—30 

I den af LANS lämnade tabellen öfver försöken vid 
starkare belysning än 25 meterljus äro för min uppgift af 
intresse och aftryckas därför här, dels naturligtvis de olika 
medeltal, som LANS funnit såsom slutresultat, men äfven 
och detta särskild t för jämförelse med mina å sid. 48 f. 
angifna tal hans gränsvärden för pupillstorleken vid de olika 
belysningarne. Alla i tabellen upptagna tal äro emellertid, 
såsom ofvan nämnts, medeltal från minst 10 olika pupillobser- 
vationer. Jag anför, dels bland huru många sådana tal jag 
för hvarje gång funnit de respektive gränsvärdena, dels dessa 
och dels de af Lans angifna slutliga medeltalen, af hvilka 
det första refererar sig till de å vänstra ögat, det andra till 
de å högra gjorda observationerna. 

Meterljus. Antal tal. Gränsvärden. Medeltal. 

3,57—5,4 4,17 — 4,21 

2,92 — 5,1 3,79 — 3,6a 

2,75 — ^4,12 3,43 — 3,32 

2,9 — 4,a 3,38—3,25 

Lans' uppgifter hafva mycket stor betydelse för frågan 
om pupillmätningens metodik och de torde därför böra 
något närmare skärskådas med hänsyn till graden af till- 
förlitlighet. 

Allra först är då att märka, att, i hvad rör svaga 
belysningar (intill 25 meterljus), måtten äro afvunna pu- 
pillen vid ett enda ögonblick för hvarje gång. Då sär- 
skildt vid dessa svaga belysningar relativt stora växlingar 



25—50 


22 


50—100 


17 


100—500 


18 


500—1000 


19 
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i pupillvidden äro regel, ligga naturligtvis i dessa mycket 
stora felkällor, då man rör sig med momentfotografier. 
Jag kan i detta sammanhang ej underlåta att påpeka, huru- 
som alla de fotografier, där Lans angifvit att pupillens 
gränser varit otydliga, visat relativt små mått på pupillen. 
Då pupilloron, hvilken åtminstone genom de därvid före- 
kommande hastiga kontraktionerna bör kunna göra äfven 
en momentfotografi suddig, särskildt förekommer, då pupil- 
lens medelvidd är relativt liten, är det mycket frestande att 
"antaga, att just detta pupillfenomen här inverkat stö- 
rande. Att vidare det förhållandet, att endast två individer 
undersökts, än ytterligare minskar uppgifternas värde, är 
själf klart. 

Hvad angår pupillvidden vid de starkare belysnin- 
garne, är förhållandet annorlunda. Vid sådana visar denna 
öfverhufvud mindre växlingar under förhållanden sådana 
som dem, som varit rådande vid experimenten. Härvid- 
lag har ock LaNvS gjort bestämningar i ett mycket 
större antal och hos relativt många individer och uppgif- 
terna kunna sålunda tillerkännas en mycket större till- 
förlitlighet. 

Af andra undersökningar öfver pupillvidden vid olika 
belysningar torde delvis efter Lans följande böra nämnas. 
Pupillvidden i mörker är enligt CoHN hos emmetroper af 
1 8 — 24 års ålder 8—9 mm., af en ålder öfver 40 år 6 mm. 
Du Bois-Reymoni) fann horisontala pupilldiametern i mör- 
ker vara 10 mm., Garten^^ anger pupillvidden i mörker 
vara 7,59 mm. och BORDIER 7,58 mm. SoMMER^' fann vid 
undersökning på en person med olika stora pupiller, om 
hvilkens ålder och hälsa ingen uppgift lämnas, följande vär- 
den, medeltal af 3 undersökningar: 
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V. ö.— H. ö. 

Vid belysning af 4 tneterljus 5 Ve — 3^/6 

» » » 8 » 3 — 2^/6 

» » » 36 » 2 Ve— 2^/6 

Du Bois-Reymond ** har tillsamman med Greef an- 
ställt fotografiska bestämningar af pupillvidden vid foto- 
metriskt uppmätta grader af belysning samt så konstruerat 
en kurva för pupillviddens beroende af belysningen, men 
angående denna kurva liksom angående undersökningens 
detaljer finnes intet angifvet i det referat af du Bots-Rey- 
MONDS föredrag öfver ämnet, hvilket stått mig till buds. 

Några andra undersökningar, där belysningen angifvits 
i meterljus, och hvilka således äro för frågorna i denna upp- 
sats lätt användbara, känner jag ej. 

Emellertid, hvad beträffar ljusets inflytande på pupill- 
vidden, så bestämmes detta inflytande vid ett visst tillfälle 
ej blott af den ljusmängd, som då träflar ögonen, utan ock 
däraf, huru länge denna ljusmängd fortfarit att belysa ögonen 
samt hurudan belysningen varit dessförinnan. 

SCHIRMER^^* ^^'^^, som sysselsatt sig med dessa på pu- 
pillvidden influerande faktorer, anger inverkan af dem vara 
så stor, att, om man kommer in i ett rum med medelstark 
belysning, ena gången från svagare belysning (»stärkere 
Dunkelheit») (SCHIRMER^^ sid. 8) och den andra från ett 
starkt upplyst rum, man i första fallet har »mycket trånga» 
och i senare fallet »mycket vida» pupiller. 

Förklaringen häraf skulle vara att söka i de olika till- 
stånden af adaptation hos synorganet. Lät han ögat sä 
anpassa sig för en belysning af t. ex. 600 meterljus, att 
dess funktionsförmåga hade. nått sitt maximum och därpå 
förminskade belysningen till 400 meterljus, erhölls pupill- 
dilatation, under det att, om ögat varit maximalt adapteradt 
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för 200 meterljus och därpå blef belyst af 400 meterljus, 
denna belysning då förorsakade pupillkontraktion. 

Både vid förstärkning och förminskning af belysnin- 
gen uppträder, åtminstone såvida belysningsväxlingen varit 
tillräckligt betydande och förlupit tillräckligt hastigt, om 
jag så far uttrycka mig, ett öfverskott af pupillreaktion. 
Om detta förhållande, som för öfrigt är ytterst lätt att iakt- 
taga, torde alla forskare vara ense, men enligt SciilRMER 
försvinner nu detta öfverskott först mycket långsamt i den 
mån synorganen adaptera sig för den nya belysningen. 
SCHIRMER angifver vidare, att om en belysningsväxling ej 
rört sig utom vissa gränser — 100 — iioo meterljus — åter- 
får pupillen samma vidd som före växlingen efter ett visst 
tidsförlopp. Detta uppgifver SCHIRMER till 2 — 4 minuter, 
då belysningen ökats, och 15 — 20 minuter, då belysningen 
minskats. Vid maximal adaptation skulle således en individ 
under för öfrigt lika förhållanden hafva samma pupillvidd 
vid alla belysningar af en styrka, liggande mellan 100 — iioo 
meterljus. 

Denna sistnämnda uppgift, hvilkens praktiska vikt ej 
lider någon inkräktning däraf, att den af Lans^® undersök- 
ningar att döma teoretiskt taget ej är strängt hållbar, inne- 
bär en stor lättnad för pupillmätningens metodik. Man vet 
sig, hvad belysningens styrka beträffar, hafva ett vidt spel- 
rum — 100 — IIOO meterljus — inom hvilket man kan för 
mätningen välja hvilken ljusstyrka som helst, utan att under- 
sökningarnes likformighet lider inkräktning, om denna ljus- 
styrka blott är tillräckligt länge konstant. ScillRMER fram- 
håller detta och anger, att dagsljuset i de flesta fall torde 
gifva en användbar belysning. 

Fordran på lång adaptationstid — 4, respektive 20 minu- 
ter — skulle däremot, om den visade sig nödvändig att 
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upprätthålla, bereda särdeles stora svårigheter, så stora, att 
mätningen af pupillen aldrig skulle kunna tänkas få praktisk 
betydelse. På grund häraf har jag sökt med användande af 
den metod, för hvilken jag ofvan redogjort, närmare studera 
ScHlRMERS uppgifter i hit hörande delar. 

Den uppgift, med hvilken jag då först sysselsatt mig, 
har varit den, att vid ett ombyte från starkare till svagare 
belysning det öfverskott af reaktion, som pupillen visar, först 
mycket långsamt skulle försvinna, så att pupillen skulle 
behöfva 15 — 20 minuter för att uppnå den med nya belys- 
ningen sammanhörande vidden. Jag har då först registrerat 
pupillvidden efter ett ombyte af belysning från starkare ljus 
till cirka 20 meterljus, emedan jag på detta sätt lättast 
kunde åstadkomma största kontrasten mellan de olika belys- 
ningarne, något som ju borde låta det SCHIRMERSKA feno- 
menet i fråga bäst framträda. Vid en serie af sådana 
experiment, vid hvilken jag nöjt mig med belysnings- 
växlingar af en relativt ringare amplitud, har det varit möj- 
ligt åstadkomma denna växling i det i redogörelsen för för- 
söksanordningarne omnämnda cylinderformiga rummet. Den 
där sammastädes nämnda elektriska båglampan åstadkom, så 
långt sänkt, att den starkast möjligt upplyste det blickfält, som 
medgafs försöksindividen, tillsammans med de rakt öfver 
försöksindividens hufvud placerade Auerbrännarne, en belys- 
ning af 700 — 800 meterljus. Genom att släcka båglampan 
förvandlades nu denna belysning till en sådan på cirka 20 
meterljus — allt enligt verkställda observationer med Webers 
fotometer. Ett mindre antal försök, vid hvilka den förut- 
gående belysningen varit något starkare och hvilka jag, 
oaktadt belysningen ej varit diffus, sammanför med dessa, 
enär resultaten af dem i allo öfverensstämma, verkställdes 
så, att försöksindividen, hvars ställning, nackstöd etc. ärran- 
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gerades på alldeles samma sätt som eljest, fick blicka pä en 
skärm af kalkerpapper, befintlig 1,5 meter från honom, och 
å hvilken en rund fläck af cirka 50 cms. diameter gjordes 
lysande genom ett mot skärmens andra sida från en vanhg 
elektrisk strålkastare utsändt strålknippe. Den högsta ljus- 
styrka, med hvilken försöksindividens ögon vid denna anord- 
ning belystes, uppmättes till iioo meterljus. Ombytet till 
20 meterljus verkställdes genom nedfirande af flera hvita 
förhängen strax framom och bakom pappersskärmen. Både 
vid denna och vid den nyss förut beskrifna /örsöksanord- 
ningen kunde ombytet af belysning ske mycket hastigt — 
på en eller annan sekund. Det förhållandet vid den elek- 
triska båglampan, att kolspetsarna glöda en stund efter 
strömmens afbrytande, kan med hänsyn till obetydligheten 
af den ljusmängd, de utsända, tydligen med min försöks- 
anordning lämnas utan afseende. 

Den starkare belysningens duration, innan ombyte skedde, 
var — och detta gäller båda de nyss angifna försöksanord- 
ningarne — högst 20 minuter. Minimum af duration, som 
jag använde, var i minut, men i det följande ligga till grund 
för uppgifterna endast fall, där den .starkare belysningen 
varat minst 5 minuter. 

Vid dessa belysningsväxlingar hafva vid båda de 
nämnda anordningarna ofta ^''3 minut eller något mer — ja, 4 
gånger ^/'s minut — gått förlorad för registrering, innan 
undersökarens synorgan adapterat sig tillräckligt för den 
nya belysningen. 

Hvad nu beträffar utseendet af kurvan efter den första 
halfminutens förlopp, så bör detta gestalta sig olika, allt 
efter det registrering skett omedelbart före belysningsväx- 
lingen eller icke. I senare fallet hafva vi naturligtvis att 
vänta en begynnelsefluktuation. Inalles äro angående före- 
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liggande fråga anställda 15 experiment. Vid 9 af dessa har 
registrering skett omedelbart före belysningsväxlingen, vid 
6 åter har sådan icke ägt rum under de 2^/2 ä 3 minuter, 
som närmast föregått belysnings växlingen (Fig. 6.) A 5 af dessa 

6 experiment markerar sig ock tydligt en pupillviddsvariation 
af begynnelsefluktuationens typ. I alla fallen har den all- 
deles samma typ, som begynnelsefluktuationen äfven eljest 
brukar hafva. Några exempel härå må meddelas utförligare. 
Så t. ex. ett experiment, [hg. 6, ®/ii 02 Nils A.) där, sedan 
försöksindividen 12 minuter utsatts för en belysning, motsva- 
rande cirka 750 meterljus, ombyte plötsligt gjordes till en be- 
lysning, motsvarande 29 meterljus, och registrering, efter att 
före belysningsväxlingen ej ha skett på 4 minuter, vidtog 
^ ^3 minut efter densamma. Under de 7 första minuternas 
registrering aftecknar sig nu en svängning af kurvan, som 
troget liknar de 3 begynnelsefluktuationer, som efteråt inom 
den första timmen efter belysningsväxlingen registrerats vid 
oförändrad belysning. Före dessa 3 begynnelsefluktuationer 
visa kurvorna precis samma mått på pupillvidden som de, 
hvilka allra först registrerats efter belysnings växlingen. Vid 
ett annat experiment (Fig, 4, ^^/n 02 Johanna J.) hade för- 
söksindividen först 19 minuter utsatts för en belysning af 
700 meterljus, då belysningen plötsligen minskades såsom 
vid nyss beskrifna experiment. Registreringen strax efter 
belysningsväxlingen visar äfven här en fluktuation af alldeles 
samma typ som begynnelsefluktuationen. Två minuter efter 
slutet af denna första registrering vidtager en ny, hvilken 
resulterar i ett mera horisontalt kurvstycke, motsvarande 

7 minuter, men sedan följa 3 begynnelsefluktuationer från 
återupptaganden af registreringen inom den första timmen 
efter belysningsväxlingen. Visserligen visar den första af 
dessa 0,5 mm:s mindre pupillvidd för tiden, innan kurvan 
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börjar sänka sig, än måttet var å pupillvidden närmast efter 
belysningsväxlingen, men vid den följande begynnelsefluktua- 
tionen är skillnaden endast 0,25 mm. och vid den sista har 
pupillvidden samma mått som Va minut efter belysnings- 
växlingen. 

Från experiment med Signe S., Klara K. och Birger J. 
finnas kurvor, utvisande respektive 4, 3 och 2 begynnelse- 
fluktuationer vid registreringar senare än den närmast efter 
belysningsväxlingen men inom den första timmen efter 
samma växling, hvilka fluktuationer äfvenledes visa minst 
samma pupillvidd före kurvans nedåtgående som den, som 
först registrerats efter belysningsväxlingen. Den grafiska 
framställningen af experimentet med Klara K. företer mellan 
den första registreringen efter belysningsväxlingen och den för- 
sta af de ofvan angifna begynnelsefluktuationerna ettkurvstycke 
med oregelbundet förlopp, hvilkets maxima ligga minst lika 
högt som de närmast efter belysningsväxlingen aftecknade. 

Är det nu så vid de ofvannämnda experimenten, att 
af måtten för pupillvidden före den kontraktion, som inleder 
de afhandlade fluktuationerna, alldeles icke kan slutas till 
något pupillviddens förhållande i enHghet med SCHIRMERS 
uppgift, så återstår att se, om denna vinner bekräftelse 
genom fluktuationernas förhållande i öfrigt. Då må först 
anmärkas, att formen å den böjning af kurvan, hvari de 
hafva sitt uttryck, icke företer någon konstant olikhet i 
samband med deras afstånd i tiden från belysningsombytet. 
Att så icke heller är förhållandet med deras minima, fram- 
går af nedanstående tabell. Denna upptager nämligen för 
de här närmast ofvan skildrade fem experimenten minima 
för de ifrågavarande fluktuationerna, inklusive den närmast 
efter belysningsväxlingen kommande, i den ordning fluktua- 
tionerna följt efter belysningsväxlingen. 



62 



Nils A 4,75 

Johanna J. , . 5,25 

Signe S. . . . 3,75 4,50 5,0* 4,25 5,0 



5,0* 


3.75 


3»75 


4.75 


S.^s 


S.»5* 


4.50 


5.0* 


4,25 


2,a5 


3.50 




5.0 


5.0* 


S.o* 



Birger J. . . . 2,25 

Klara K. . . . 4,75 
Angående några af dessa minima — de med * beteck- 
nade — måste erkännas, att de måhända icke representera 
fluktuationens i fråga allra lägsta punkt. Experimenten före- 
togos nämligen på en tid, då jag beträffande begynnel- 
sefluktuationen saknade den insikt, jag senare trott mig 
vinna, och på grund häraf har registreringen dessa gånger 
kommit att afbrytas, innan kurvan stigit tillräckligt mycket, 
för att man skulle kunna utesluta ett följande ännu lägre 
mått. Att ett sådant skulle manifesterat sig, är emellertid 
med hänsyn till den, i stort sedt, föga varierande durationen 
för begynnelsefluktuationen mycket .osannolikt i dessa fall. 
I alla händelser skulle tabellen ändock icke utvisa någon 
konstant relation mellan tidsföljden och de respektive måtten 
på ifrågavarande minima. 

Utom de 5 experiment, för hvilka nu redogjorts, fanns 
ett, där, oaktadt registrering ej skett närmast före belys- 
ningsväxlingen, ingen begynnelsefluktuationen liknande pupill- 
viddsvariation visade sig strax efter belysningens förminsk- 
ning. I stället har här registrerats ett tämligen horisontalt 
kurvstycke, hvars alla ordinator äro lägre än maxima för de 
under de följande 37 minuterna företagna registreringarna. 
Detta experiment öfverensstämmer således till sitt resultat 
fullkomligt med dem, som före detsamma afhandlats. 

Hvad åter beträffar de 9 a sid. 61 omnämnda experiment, 
där registrering omedelbart föregått belysningens förminsk- 
ning (Fig. 7), så har vid 2 af dessa experiment belysnings- 
förminskningen ägt rum två gånger. Inalles existera således 
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kurvor från ii belysningsförminskningar, hvilka föregåtts af 
registrering. Det bör anmärkas, att den förutgående belys- 
ningen i två af dessa 9 fall varit lägre än vid de öfriga 
experimenten och motsvarat endast resp. 350 och 100 meterljus. 

Ä 8 af dessa 11 kurvor manifesterar sig under andra 
hälften af första minuten efter belysningsombytet ett sjun- 
kande af kurvan med en amplitud, som dock endast 2 gån- 
ger något öfverstiger ^/2 mm. Såsom nämndt referera sig 
emellertid dessa uppgifter allt fortfarande till sammandrags- 
kurvorna. Går man till själfva de vid registreringen vunna kur- 
vorna, skulle nog det ifrågavarande sjunkandet kunna uppletas 
oftare, men det måste å andra sidan framhållas, att tillfällig- 
heter alldeles för litet äro uteslutna vid så små dimensioner 
hos sänkningen, att den ej aftecknar sig å sammandrags- 
kurvorna. 

Då registreringen omedelbart före belysningsväxlingen 
i dessa fall varat mycket olika länge — i 4 fall 10 min., i 
de öfriga kortare tid, i allmänhet ^/s — 2 min. — kan detta 
sjunkande ej förklaras såsom inledning till en begynnelse- 
fluktuation, oaktadt kurvans följande förlopp i flera fall ej 
skulle motsäga en sådan förklaring. 

Denna pupillkontraktion under andra halfminuten efter 
en belysningsväxling torde därför — då något annat förhål- 
lande, i hvilket vi äro vana se orsak till pupillviddsförän- 
dringar, icke, så vidt jag kunnat utröna, vid dessa tillfallen 
varit för handen — mest osökt hänföras till just denna 
växling. Till en viss grad skulle vi alltså här finna den 
eftersökta bekräftelsen på Schirmers uppgift, men nu är 
att märka, att de högsta mått å pupillen, som registrerats 
under denna andra halfjninut, endast undantagsvis — i 2 af 
de II fallen — visa sig öfverskjuta andra mått, afvunna 
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pupillen efter det samma låga belysning som den, hvilken 
genom belysningsväxlingen åstadkommits, varat relativt länge. 
Vid somliga af experimenten har, innan den starka belys- 
ningen infördes, registrering skett i afsikt just att vinna håll- 
punkter för en jämförelse som denna, i andra har registre- 
ringen efter belysningens förminskning fortsatts under en 
relativt lång stund. 

Å det ena af de fall, som göra undantag, har belys- 
ningsväxling skett 3 minuter före slutet af ett timslångt 
experiment. På grund af den under gången af ett experi- 
ment långsamt skeende tillökningen af pupillvidden, hvilken, 
äfven där en eller flera belysningsväxlingar inskjutits, dock 
i det stora flertalet fall gör sig mycket tydligt gällande, är 
emellertid undantaget lätt förklarligt utan att rubba den ur 
de öfriga 9 fallen framgående regeln. Det återstående repre- 
senterar däremot obestridligen ett verkligt undantag. Birger 
J. hade 15 minuter utsatts för en belysning, motsvarande 
3oo meterljus, då denna plötsligt minskades till 20 meterljus. 
Registreringen, som påbörjades 10 minuter före belys- 
ningsväxlingen och efter denna fortsattes 14 min. utan 
längre afbrott än på ^/s minut, visar ingenstädes något 
högre mätt än under andra halfminuten efter belysningens 
förminskning. 

Således — så vidt af dessa 11 fall kan slutas — om 
också under andra halfminuten en pupillkontraktion äger 
rum, så representerar likväl dennas utgångspunkt i allmänhet 
icke något högre mått, än pupillen äfven eljest vid samma 
belysning kan visa. 

Den frågan kan nu uppställas, om icke ett sådant högre 
mått likväl varit till finnandes under den tid närmast efter 
belysningens förminskning, under hvilken registrering ej 
kunnat ske. 

Friberger, Ä. c 
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I lo af hithörande fall har afbrottet i registreringen ej 
varit längre, än att pupillvidden fullt noga aftecknats redan 
under andra tredjedelen af första minuten efter belysnings- 
växlingen. Granskas nu å själfva de vid den grafiska fram- 
ställningen direkt vunna kurvorna förloppet under denna 
andra tredjedel af första minuten, sä är detta endast i 3 fall 
alltjämt i sjunkande och visar i 7 fall åtminstone å första 
stycket en mycket tydlig stigning. (Se fig. 7 å tafla II). 

Den uppgift, som tyckes framgå häraf, nämligen 
att pupillen ännu 20 sekunder efter en belysningsförminsk- 
ning skulle kunna fortfara att dilatera sig, förefaller i första 
ögonblicket främmande. Så alldeles utan stöd i litteraturen 
står den dock ej. Garten^^ har med en mycket ingeniös 
metod studerat bland annat pupillviddens förhållande vid 
öfvergång från ljus till mörker. Han skaffade sig genom 
fotografering medelst ultravioletta strålar pä en med films 
öfverdragen roterande cylinder en många sekunder omfat- 
tande oafbruten grafisk framställning af pupillvidden under 
ofvannämnda förhållanden. Det visade sig då bland annat, 
att om än den belysning, som föregick mörkret, var synner- 
ligen svag, var pupillens dilatation ej afslutad förr än cirka 
6 sek. efter ljusets utsläckande. Efter upphörandet af en 
mycket stark belysning, som varat en minut, uppgifver 
Garten själf, att dilatationen fortfarit under 9 sek., och på 
den kurva, han aftryckt, synes, då denna efter dessa 9 sek. 
afbrytes, intet, som anger, att dilatationen just då vore slut. 
A en annan kurva, vunnen från ett experiment, där, sedan 
försöksindividen suttit i mörker ^/i timma, en blixtbelysning 
inskjutes vid den grafiska framställningens början, framgår 
af den aftryckta kurvan en redan med mätning med vanligt 
millimetermått påvisbar dilatation ännu mellan 17 och 21 
sekunden efter slutet af blixtljuset. 
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Resultaten af Gartens undersökningar äro på grund af 
experimentens, ytterst olika anordning ej direkt jämförliga 
med mina, men den bekräftelse, jag i dem söker, på min 
iakttagelse af en ännu 20 sek. efter en belysningsförminsk- 
ning fortfarande pupilldilatation synes mig icke förlora i 
styrka däraf, att vid mina undersökningar den belysning, 
som föregått fördunklingen, varit mycket starkare än den, 
som Garten låtit inverka någon längre stund, respektive af 
mycket längre duration än den intensivare af Gartens belys- 
ningar. Detta så mycket mindre som jag vid en serie ex- 
periment med kortare duration af den starkare belysningen 
än 5 min. — för hvilka experiment här ej närmare redogö- 
res — tyckt mig finna, att vid de belysningsväxlingar, där 
den starkare belysningen endast varat i minut, ombytet vida 
mindre än eljest påverkar pupillvidden. 

På grund af det nu anförda torde det ej vara alltför 
djärft ätt antaga, att vid de belysningsförminskningar, hvar- 
med jag experimenterat, pupillens dilatation försiggått rela- 
tivt långsamt, så långsamt, att dess maximum åtminstone ej 
kan hafva legat synnerligen långt framom tjugonde sekun- 
den efter fördunklingen. Häraf följer då 1 sin ordning, att det 
maximum, från hvilket förträngningen under senare delen af 
första minuten vid mina experiment iakttagits utgå, åtmin- 
stone icke kan synnerligen mycket understiga ett måhända 
före den grafiska framställningens återupptagande förefintligt, 
ännu högre mått å pupillvidden. 

Är detta riktigt, så medgifver det återigen den slutsat- 
sen, att äfven närmast efter en förminskning af belysningen, 
sä pass omfattande som från 800 a iioo meterljus till cirka 
20, pupillen i allmänhet icke eller i hvarje fall icke konstant 
företer någon vidd, som är afsevärdt större än den, äfven 
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eljest under i öfrigt oförändrade förhållanden vid en belys- 
ning motsvarande 20 meterljus kan observeras. 

Att däremot inom de gränsvärden, pupillvidden vid 
denna belysning och för öfrigt samma förhållanden som vid 
belysningsväxlingen erbjuder, mycket konstant förekommer 
en pupillförträngning under andra halfminuten efter fördunk- 
lingen, detta syne^, såsom sagdt, framgå af mina experi- 
ment. Den uppgiften uppställer sig nu att undersöka, huru- 
vida också någon likformighet hos pupillens förhållande efter 
denna andra halfminut kan påvisas. 

Efter ett flyktigt genomseende af kurvorna skulle man 
vara böjd för att nekande besvara denna fråga, men vid 
noggrannare betraktande kan man i flera af fallen urskilja 
en långsamt skeende böjning nedåt af kurvan under de när- 
maste minuterna, antingen följande i direkt samband med 
sjunkandet i andra halfminuten eller skild från detta af ett 
kort horisontalt kurvstycke. Denna nedåtböjning, som sträc- 
ker sig öfver en eller annan minut, öfvergår därpå i ett den- 
samma till amplitud och duration någorlunda motsvarande 
stigande, på hvilket slutligen ett mera horisontalt förlopp 
följer. Stundom är den nu skildrade fluktuationen så ut- 
präglad, att den fullkomligt liknar en begynnelsefluktuation, 
så t. ex. på kurvan från */i Nils A. (Fig. 7), där den har 
en duration af 5 minuter och en amplitud i förhållande till 
medellinjen för det följande horisontala förloppet af kurvan 
af ungefär i mm. 

Andra gånger är den mindre tydligt framträdande, men 
där den skenbart saknas, finnes ofta å de direkt vid expe- 
rimenten vunna kurvorna i 3 minuter en ovanligt liflig krus- 
ning, hvilken hos den med dessa saker förtrogne ovillkorligt 
leder tanken på det i förra kapitlet påpekade sambandet 
mellan ökad pupilloro och minskning af pupillens medelvidd. 
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Att angifva huru pass konstant denna under den andra och 
de närmaste minuterna efter en belysningsförminskning timande 
långsamma pupillkontraktion med efterföljande dilatation 
förekommer, är icke möjligt, då den är så olika utpräglad. 
Det må vara nog att framhålla, att den är särskildt framträ- 
dande vid de 4 experiment, vid hvilka oafbruten registre- 
ring under lo min. omedelbart föregått belysningsväxlingen. 
Då jag vidare endast i ett af de 9 fallen saknat hvarje an- 
tydan till densamma, måste jag anse dess förekomst såsom 
mer än en tillfällighet och förbinda denna med belysningsför- 
minskningens inflytande. 

Det är ganska intressant att kunna konstatera detta 
särskildt på de 4 kurvor, där man vid belysningsväxlingen 
trott sig genom försöksanordningen utesluta en begynnelsefluk- 
tuation, och sammanställa detta förhållande med det, som den 
före dessa genomgångna gruppen af experiment utvisade. 
Man ser af en sådan sammanställning, att belysningsförminsk- 
ningens inflytande, adderadt till det, som eljest framkallar 
begynnelsefluktuationen, ej är nog mäktigt att under slutet 
af första minuten och därefter gifva begynnelsefluktuationen 
en påvisbart annan form, än den äfven utan belysningsväx- 
ling skulle hafva haft. 

Sammanfattas de i föregående framställning lämnade 
uppgifterna med hänsyn till bekräftandet af SCHIRMERS upp- 
gift om ett långsamt sjunkande af pupillvidden under de 
10—15 första minuterna efter en belysningsförminskning ned 
till ett för den lägre belysningen konstant mått, så framgår 
följande. Visserligen förekommer under andra halfminu- 
ten efter belysningsväxlingen mycket konstant en kontrak- 
tion af pupillen, men den pupillvidd. hvilken enligt den gra- 
fiska framställningen utgör utgångspunkten för denna kon- 
traktion, öfverstiger icke eller åtminstone icke nämnvärdt de 
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mått, som äfven eljest under liknande förhållanden kunna 
afvinnas pupillen vid samma låga belysning, och det är icke 
troligt, att före denna grafiska framställnings början före- 
kommit ett maximum af pupillvidden, som legat synnerligen 
mycket högre. Visserligen äger ofta under förloppet af nu 
närmast följande minuter en ytterligare minskning af pupillens 
diameter rum, men denna är efterföljd af en dilatation, och 
dess minimum anger ingalunda pupillens medelvidd vid be- 
lysningen i fråga. 

Utom nu afhandlade experiment, vid hvilka belysnin- 
gen förminskats till cirka 20 meterljus, förfogar jag öfver tvenne, 
vid hvilka densamma, från att under 20 minuter hafva mot- 
svarat 750 — 800 meterljus, ej nedbragtes mer än till cirka 100 
meterljus. Under den tid, 15 resp. 28 min., efter belysnings- 
växlingen, under hvilken registrering företagits, kan snarare 
ett tilltagande än ett aftagande af pupillvidden påvisas. 

Då mina resultat således i hufvudsak motsade SCHIR- 
MERS uppgifter, ville jag undersöka, om större intensi- 
tet och längre duration af den förutgående starkare belys- 
ningen skulle kunna framkalla det långsamma sjunkande af 
pupillvidden under de första 10 — 15 minuterna efter omby- 
tet, som SCHIRMER angifver. Han uppger nämligen icke, 
hvilken den högsta belysningsgrad, som han användt, varit, 
ehuru att döma af hans såsom exempel anförda experiment, de 
belysningsväxlingar, af hvilka han kunnat draga sina slut- 
satser, ej synas hafva varit synnerligen stora. Så amgifver han 
t. ex., att om han låter ögat adaptera sig för 800 meterljus 
och därpå förminskar belysningen till 200 meterljus, så inträ- 
der tydligt det af honom angifna fenomenet. Att den du- 
ration, jag användt vid de experiment, för hvilka hittills 
redogjorts, skulle varit för liten, hade jag trott mig kunna 
utesluta, enär vid öfvergång från svagare till starkare belys- 
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ning adaptationen enligt SCHIRMER sker relativt fort och pupill- 
vidden, hvilken enligt samme forskare senare än adaptationen 
inställer sig definitivt för den nya belysningen, ändock i 
dessa fall redan skall hafva gjort detta efter 2 — 4 minuter. 
Försöksindividens exponerande för den starkare af de båda 
belysningar, med hvilka jag i dessa fall experimenterat, 
innebar åter under de mulna höstdagar, under hvilka expe- 
rimenten företogos, alltid en ökning i belysningen för honom. 
På grund däraf antog jag 5 minuter vara fullt tillräckliga. 
För vinnande af ytterligare visshet företog jag emellertid, 
såsom sagdt, en serie experiment, vid hvilka före öfvergån- 
gen till en belysning af cirka 20 meterljus starkare belys- 
ning, än förut kommit till användning, fick inverka under 
längre tid. 

För vinnande af sådan starkare belysning måste jag 
taga min tillflykt till solljuset. Försöken anordnades på föl- 
jande sätt. Försöksindividen fick sätta sig vid ett bord in- 
till ett mycket stort, åt söder vettande fönster. Bordet be- 
täcktes med hvitt papper, och personen i fråga erhöll en på 
detsamma utbredd tidning att läsa uti. Han tillsades nu 
att ej flytta sin blick från det hvita papperet framför honom 
annat än för att blicka rakt ut mot solskenet, där utsikten 
var fri flera hundra meter, och en vattenyta utbredde sig. 
Man kontrollerade, att denna tillsägelse efterkoms. Samti- 
digt sökte man på följande sätt bestämma styrkan af det 
ljus, som träffade försöksindividens ögon. Fotometern rikta- 
des mot en tidning, utbredd å ett bord invid ett fönster, som 
var beläget nära intill försöksindividens, var lika stort och 
vette åt samma håll. Man sökte därvid gifva fotométerns 
tub en lutning, motsvarande försöksindividens blickriktning 
vid läsningen i tidningen, och afpassa afståndet från mjölk- 
glasplattan till tidningen efter afståndet från försöksindividens 
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ögon till hans tidning. Det är klart, att då försöksindivi- 
dens blick kunde riktas å olika delar af tidningen och då 
han kunde luta sitt hufvud framåt oUka mycket, öfverens- 
stämmeisen ej kunde bUfva alldeles exakt. De skillnader, 
som kunde uppkomma, voro dock naturligtvis ej af bety- 
delse för experimentet. 

Den högsta ljusstyrka, som med denna anordning upp- 
mättes, var 33000 meterljus. Under samma experiment, den 
4 November 1902, mättes solljuset direkt genom mjölkglas- 
plattans riktande rakt mot solen och bestämdes därvid till 
46000 meterljus. Vid de öfriga experimenten växlade styr- 
kan af det från tidningen reflekterade ljuset mellan 1200 
och 18000 meterljus. Den tid, som försöksindividerna på 
detta sätt exponerades för starkt ljus, varierade mellan 30 
min. och i timme 55 min. Efter denna tid fingo de skynd- 
samt, men utan att jäktas, begifva sig till registreringsappa- 
raten, hvilken tyvärr ej hade kunnat uppställas i samma vå- 
ning. Före solbelysningen hade försöksindividen alltid pla- 
cerats i den med nackstöd försedda stolen framför pupillo- 
metern, och denne därvid noga in.ställts, så att registreringen 
sedermera skulle kunna vidtaga så snart som möjligt. Det 
oaktadt gingo dock i ä 2 minuter förlorade efter det försöks- 
individen lämnat sin plats vid det solbelysta bordet, innan 
den grafiska framställningen kunde börja. 

Vid en belysning af cirka 20 meterljus företogos nu 
registreringar under loppet af 20—30 minuter, 2 gånger un- 
der en hel timme. Försökens antal är 7 och försöksindivi- 
der voro Johanna J., Nils Ö., Oskar G., Elsa S., Klara K., 
Birger J. (Fig. 8). Angående detaljer af kurvornas förlopp är ej 
mycket att säga. Jag anför blott, att endast en gång bland 
de 7 experimenten saknas en under registreringens första minu- 
ter sig manifesterande pupillviddsvariation af begynnelsefluk- 



73 

tuationens tj-p. Viktigare är, att endast i ett fall (^, n 
Birger J.) ett aftagande af pupillvidden under de närmaste 
20 minuterna efter solbelysningens upphörande förekommer. 
Registreringen har här börjat redan med andra minuten, 
och imder början af denna minut stiger pupillvidden från 
4\'4 till 5^/4 mm., i slutet af minuten börjar den sjunka 
och endast 2 punkter på sammandragskurvan ligga efter tredje 
minuten så högt som 5 mm. Sjunkandet fortskrider tämligen 
jämnt, och de under 20:de och 22:dra minuten registrerade 
pupillmåtten ligga mellan ^^/a och 4 mm. 

Med undantag för detta enda fall fluktuera kurvorna 
från alla de öfriga under de första 20 minuterna, i stort sedt, 
kring en horisontal eller svagt stigande linje. Äfven här re- 
sultera alltså experimenten ganska enstämmigt i en motsä- 
gelse af SCHIRMERS uppgifter, att under de första 20 minu- 
terna efter en belysningsförminskning pupillvidden skulle 
långsamt aftaga. 

Registreringen har emellertid i alla experimenten ägt 
rum längre än 20 minuter, och det visar sig därvid, att efter 
20:de minuten förekomma sänkningar af kurvorna i 2 fall. 
I det ena (*/ii Johanna J.) försvåras tydningen af denna 
sänkning däraf, att belysningen under tiden stigit från 30 
till 70 meterljus. I det andra (^^/ii Nils Ö.) inträder tydligt 
fallande af kurvan först 44 min. efter solbelysningens upphö- 
rande. I detta fall hade registrering ägt rum under 1^/3 min. 
före solbelysningen, och de mått, som därvid upptecknats, 
äro ungefär samma, som manifestera sig, sedan kurvan sjun- 
kit. De äro V2 ä i mm. lägre än de öfriga. 

Ett sjunkande af kurvan utan påvisbar orsak under ex- 
perimentets gång förekom visserligen några gånger, men är 
likafullt att betrakta såsom ett ganska sällsynt undantag. 
Det låg därför nära att misstänka, att om registreringen blott 
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utsträckts tillräckligt länge, kur- 
vorna äfven i de andra hithörande 
fallen skulle utvisat ett aftagande 
af pupillvidden. Någon hållpunkt 
för bedömandet af sannolikheten 
häraf borde kunna vinnas genom 
att jämföra pupillvidden mellan t. 
ex. I o: de och 20: de minuten efter 
solbelysningens upphörande med 
pupillvidden under lika lång tid 
vid andra experiment, vid hvilka 
en belysning af cirka 20 meterljus 
vore rådande, och äfven varit det 
under 10 minuter förut. 

Nedanstående tabell afser att 
möjliggöra en sådan jämförelse. 
Då i sista kolumnen står anmärkt : 
ingen belysningsväxling, så bety- 
der detta, att den angifna belys- 
ningen varit rådande alltifrån ex- 
perimentets början. I och med 
denna har naturligtvis en belys- 
ningsväxling kunnat inträda, men 
denna kan, äfven då experimentti- 
den infallit vid dagsljuset, icke un- 
der de mörka höstdagarne hafva va- 
rit alltför betydlig. En begynnelse- 
fluktuation upptager som nämndt i 
allmänhet en tid af cirka 7 minuter; 
infaller ett minimum af en sådan un- 
der de 10 minuter, hvarom här är 
fråga, kan ett sådant forhållande 
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gifvetvis betydligt påverka det sökta medeltalet, 
grund är äfven härom anteckning gjord. 
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Granskas förestående tabell, så framgår, att beträffande 
2 af försöksindividerna (Nils A., Johanna J.) de medeltal, som 
vunnits vid solbelysningsexperimenten, ligga ungefär midt 
emellan gränsvärdena för öfriga medeltal. Beträffande åter de 3 
öfriga (Klara K., Elsa S., Oskar G.), så återfinner man medeltalen 
från solexperimenten i närheten af eller ofvan de högsta af 
ofvannämnda gränsvärden. Sam manställes detta sistnämnda 
förhällande med det sjunkande af kurvan, som förekom efter 
solbelysningen hos Birger J., Nils Ö. och möjligen äfven hos 
Johanna J., så kan ej nekas, att någon sannolikhet föreligger 
för den satsen, att om en stark belysning länge påverkat 
ögonen, pupillen under någon tid, efter det belysningen min- 
skats till en relativt svag sådan, håller sig större än eljest. 
Hur länge ett sådant förhållande fortfar, och huru stort till- 
skottet i pupillvidden är, därom lämna tyvärr mina experi- 
ment ej någon säker upplysning. 

Innan jag går vidare, torde 2 experiment böra om- 
nämnas, hvilka det ej lämpat sig att införa i det föregående 
sammanhanget. Försöksindividen, som i båda fallen var Jo- 
hanna J., hade i det ena fått under en timme från kl. 11,45 
f. m. till 12,45 e. m. promenera ute å en från öster till väster 
löpande väg med tillsägelse att härunder företrädesvis blicka 
åt det håll, från hvilket solen sken. Solljuset uppmättes 
under tiden till 17000 — 26000 meterljus. Omedelbart efter 
denna promenad i solljus vidtog mätning af försöksindividens 
pupillvidd. Då jag vid denna tid ännu icke börjat an- 
vända den grafiska framställningen, sökte jag skydda mig 
för de af pupilloron orsakade felkällorna och vinna någon 
likformighet genom att under en minut i sänder observera 
pupillen och anteckna de största mått, som därunder före- 
kom mo. Under de första 10 minuterna efter solbelysningen 
antecknades på detta sätt vunna mått mellan 5 och 6 mm.. 
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under de därpå följande i6 minuterna voro måtten 6 mm., 
under i/.de min. 6V2 mm. »"^ 

Det andra af de ifrågavarande experimenten (Fig. 8 
Exp. ^\/ii) var anordnadt alldeles så som de före det senaste 
beskrifna solbelysningsexperimenten, med det undantag att 
den efterföljande belysningen här hade en styrka, mot- 
svarande mellan 100 — 200 meterljus. Solbelysningen hade 
med en styrka af 9000 — 15000 meterljus påverkat ögonen 
under 46 minuter. Registrering företogs härefter under i 
timme 7 minuter. Under hela denna tid erhöllos mått, som 
ligga mellan 2V2 och 3V4 mm., och kunde icke påvisas 
något som helst, vare sig aftagande eller tilltagande af pupil- 
lens medel vidd. Något annat experiment med Johanna J., 
där pupillvidden registrerats vid cirka 100 meterljus' belys- 
ning, finnes icke till förfogande för en jämförelse, men vid 
2 experiment, där belysningen motsvarar respektive 650 och 
700 meterljus, ligger pupillvidden mellan 2^/4 och 3\''2 mm. 

Alla de experiment med plötsliga belysningsförminsk- 
ningar, för hvilka nu redogjorts, voro företagna med den 
afsikten att söka konstatera ett omedelbart efter belysnings- 
förminskningen uppträdande öfverskott af reaktion, hvilket 
skulle under de närmaste 15 — 20 minuterna gå tillbaka. Ex- 
perimenten hafva, såsom delvis redan förut sammanfattningsvis 
angifvits, utvisat, att pupillen efter en plötslig belysningsför- 
minskning, som är tillräckligt omfattande, fortsätter att dilatera 
sig relativt länge — stundom 20 sekunder eller mer. Den 
uppnår härigenom en vidd, som därpå nästan omedelbart 
åter förminskas, men som — åtminstone i de fall, där den 
föregående ljusinverkan icke varit särdeles intensiv och lång- 
varig — icke eller föga öfverstiger mått å pupillen, hvilka 
åfven sedan kunna iakttagas vid fortsatt observation under 
samma låga belysning. Det ofvannämnda aftagandet af pupill- 
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vidden infaller i allmänhet under andra halfminuten efter 
belysningsförminskningen, kan redan vara afslutadt med denna, 
men uppnår stundom en duration och extensitet, jämförliga 
med begynnelsefluktuationens. Ar detta senare fallet, så 
följer alldeles såsom vid begynnelsefluktuationen omedelbart 
på förminskningen ett denna ungefär motsvarande tilltagande 
af pupillvidden, hvilken först därefter blir någorlunda kon- 
stant. Har ljusinverkan före belysningsförminskhingen varit 
särdeles intensiv och långvarig, så är det möjligt, att den 
pupillvidd, som observeras äfven närmast efter det de nu nämnda 
fenomenen aflupit, är något större, än individen eljest brukar 
hafva vid samma belysning. 

Till grund för ofvanstående slutsatser ligga 26 experi- 
ment, anställda under varierande förhållanden på 8 individer. 
SCHiRMER^®(anf. arb.sid. 15) stöder sina slutledningar på nära 100 
enstaka iakttagelser (»nahe an hundert Einzelbepbachtungen») å 
3 individer. Då min metod emellertid torde medgifva ett exak- 
tare studium än SCHIRMERS, som består af vanlig mätning 
vid enstaka moment med den af honom konstruerade pupillo- 
metern, och då SCHIRMER ej anger sig ha observerat den af 
mig s. k. begynnelsefluktuationen, hvilken naturligtvis ej 
kan undgå att verka betydligt störande, måste jag med 
bortseende från SCHIRMERS slutsatser vidhålla dem, som 
framgå ur mina undersökningar. En afgörelse för endera är 
för det slutliga uppställandet af en pupillmätningsmetod, an- 
vändbar på kliniskt material, oundgänglig. 

Angående åter pupillviddens förhållande vid en förstärk- 
ning af belysningen har SCHIRMER^^ framhållit, att det öfver- 
skott af reaktion, som äfven här till en början uppträder, 
redan skulle vara försvunnet efter 2—4 minuter. Vid de 
försök häröfver, som jag anställt, har alldeles såsom vid för- 
söken öfver belysningsförminskningarnes inflytande en viss 
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tid omedelbart efter belysnings växlingen gått förlorad för 
registrering, enär försöksindividen då gärna velat samman- 
knipa ögonen eller åtminstone blinka på ett sätt, som omöy 
Jjggjort noggrann observation. Vid 9 belysnings förstärknin- 
gar, företagna under 6 olika experiment med 4 af mina för- 
söksindivider (Klara K., Elsa S., Johanna J. och Signe S.), 
har det emellertid lyckats mig åstadkomma noggrann registrering 
under de sista ^/s af första minuten efter belysnings växlingen. 
Dennas amplitud har varit från cirka 20 meterljus till 650 
ä 1 1 80 meterljus, en enda gång till 340 meterljus. D^n sva- 
gare belysningen hade alla gångerna inverkat minst 10 
minuter. Registrering hade före belysningsväxlingen ägt rum 
5 gånger (Figg. 5, 8 och 10 å tafla II). Det visar sig nu, 
att efter 8 af de 9 belysningsförstärkningarne förekommer 
under första minutens två senare tredjedelar ett tilltagande 
af pupillvidden. I det nionde fallet är pupillens medelvidd 
oförändrad under samma tid. Pupilldilatationen upphör i 6 
fall ungefär med första minutens slut, i de två öfriga något 
före densamma. Efter dilatationens maximum följer i 5 fall 
ett långsamt aftagande af pupillvidden, i 2 fall förblir denna 
oförändrad, i ett fall saknas registrering efter första minutens 
slut. Hela den amplitud, inom hvilken dessa fluktuationer 
äga rum, öfvers tiger ingen gång V 2 nim. Flera gånger är 
den så ringa, att den ej kommer till uttryck på samman- 
dragskurvorna, utan först blir märkbar vid noggrann gransk- 
ning af de vid experimenten direkt vunna kurvorna. Slut- 
ligen bör tilläggas, att det minimum, från hvilket den under 
första minutens senare två tredjedelar skeende dilatationen 
utgår, ingen gång, där registrering vid den starka belysningen 
ägt rum längre än en minut, understiger alla senare obser- 
verade mått. 
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Denna dilatation, som redan börjat en tredjedels minut 
efter bélysniilgsförstärkningen, utgör sannolikt pupillviddens 
återgång frän ett öfverskott af reaktion, som redan dess- 
förinnan uppnåtts. Emellertid är det ej omöjligt, att om vid 
en belysningsförstärkning den starkare ljusinverkan är sär- 
deles intensiv, tillbakagåendet af det första öfverskpttet af 
reaktion sker långsammare, än hvad som framgår af ofvan 
refererade experiment. 

Vid 5 af de solbelysningsexperiment, för hvilka nyss 
redogjordes, uppmättes pupillvidden medelst den af mig an- 
vända modifikationen af Haabs pupillometer (se denna upp- 
sats sid. 113), dels omedelbart efter det försöksindividen börjat 
exponeras för solljuset, dels flera gånger efter några minuters 
förlopp. I två fall antecknades härvid alla gångerna samma 
värden, i öfriga 3 däremot lägo de senare observerade måtten 
konstant något litet högre än det första. Skillnaden upp- 
gick dock aldrig till i mm., utan var nätt och jämnt så stor, 
att den med denna mätningsmetod kunde iakttagas. 

På grund af den relativa obetydligheten hos dessa 
pupillviddens variationer efter den allra första reaktionen för en 
belysningsförstärkning förlora de betydligt i praktiskt intresse. 
Ännu mindre blir detta, om man endast fäster afseende vid 
sä relativt låggradiga belysningsförstärkningar som upp till 
cirka 100 meterljus — den belysningsstyrka, vid hvilken det 
torde vara lämpligast företaga kliniska pupillmätningar. Jag 
har emellertid anställt trenne experiment, vid hvilka meningen 
var att studera pupillvidden' omedelbart efter den största 
belysningsförstärkning, som kunde åstadkommas med 100 
meterljus såsom slutpunkt. Försöksindividerna (Elsa S., Nils 
A. och Karl K.) fingo, sedan pupillometern inriktats på dem, 
under en halftimmé sitta i det cylinderformiga rummet med 
en tjock svart bindel, noggrant applicerad öfver ögonen. 

Friberger, It. ^ 
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Belysningen var cirka loo meterljus. Så snart som möjligt 
efter det bindeln aftagits, vidtog registrering, hvilken därpå 
vid samma belysning och för öfrigt oförändrade förhållanden 
fortsattes respektive 21, 13 och 52 minuter (Fig. 9). Angå- 
ende de så vunna kurvorna är att märka, att de börja 
tämligen lågt — två med en mindre sänkning — men 
sedan stiga till ett maximum, som inträffar i resp. andra, 
tredje och tjärde minuten efter belysningsväxlingen, och från 
hvilket därpå återigen ett sjunkande äger rum. Kurvorna visa 
sålunda samma typ, som förut angifvits vid belysningsför- 
stärkningar. Den sekundära pupilldilatationen drager visser- 
ligen här längre ut på tiden, men detta kan måhända sam- 
manhänga med arten af belysningsväxlingen i dessa fall. 
Alla under de första minuterna registrerade mått återfinnas 
under den fortsatta registreringen. Enda undantaget härifrän 
utgöres af maximum för den sekundära dilatationen hos Nils 
A., hvilket med ungefar V'4 mm. öfverstiger det högsta af alla 
senare mått från samma försök. 

Mina experiment öfver inverkan på pupillvidden af plöts- 
liga belysningsförstärkningar öfverensstämma således bättre 
än de föregående med SCHIRMERS resultat. De afvika huf- 
vudsakligen därutinnan, att det icke lyckats mig närmast 
efter en belysningsförstärkning konstatera en så stark för- 
trängning af pupillen, att icke samma mått kunna förekomma 
äfven sedermera vid oförändrad belysning. 

De hittills lämnade uppgifterna rörande belysningens 
inverkan på pupillvidden hafva afsett diffust ljus. Visser- 
ligen förekomma inblandade i hufvudantalet af de experi- 
ment, hvarpå slutsatserna byggts, några stycken sådana, vid 
hvilka användts ljus, utgående från en rund yta med cirka 
50 ctms diameter, fixerad af försöksindividen och belägen på 
ett afstånd från denna af 1V2 meter. Men dessa jämförelsevis 
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fa experiment afvika med afseendé på hittills berörda förhåf- 
landen icke till sina resultat från de öfriga. 

Emellertid kan det tänkas vara fördelaktigt vid en kli- 
nisk pupillviddsmätning att betjäna sig af från en enda låga 
utgående ljus och det var därför af vikt undersöka, huru\nda 
pupillvidden förhöll sig lika, då ögonen belystes af ljus, ut- 
gående från en låga, gent emot vid belysning med diffust 
ljus, om i båda fallen den ljusmängd, som träflfade ögonen, 
vore fotometriskt lika stor. 

De häröfver anställda experimenten anordnades i huf- 
vudsak på två olika sätt, motsvarande de båda grader af 
belysning, vid hvilka jag äfven förut arbetat. Då en belys- 
ning af cirka 20 meterljus önskades, åstadkoms denna, 
hvad beträffar diffust ljus, med de båda öfver försöksindivi- 
dens plats placerade Auerbränname, hvilka förut omnämnts 
vid redogörelsen för de allmänna försöksanordningama. Då 
försöksindividen genom en öfver hans hufvud utsträckt skärm 
skyddades för allt direkt ljus från dessa brännare, och det 
ljus, som nådde hans ögon, dessförinnan måste reflekteras 
från det cylinderformiga rummets hvita, ej speglande väggar, 
torde belysningen med denna anordning få anses ganska 
diffus. Såsom fixationsföremål tjänade en icke brinnande 
Auerlampa, placerad nära den del af det cylinderformiga 
rummets y'ågg, som var midt emot försöksindividen. Ingen 
del af denna lampa var blänkande. Önskade man åter från 
låga utgående ljus, så tändes denna lampa, under det de 
båda, som voro placerade öfver försöksindividens plats släcktes. 
Därjämte upphängdes ett svart förhänge öfver hela insidan 
af det cylinderformiga rummets vägg med undantag af när- 
mast omkring försöksindividens plats. Då den sal, hvari det 
cylinderformiga rummet anordnats, härvid — liksom för öfrigt 
äfven då diffust ljus användes — hölls mycket svagt upp- 
lyst, kunde man medelst denna anordning vara förvissad om. 
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att ingen ljusmängd af någon betydenhet träffade försöks- 
individens ögon från något annat håll än från den låga midt 
emot honom, som han fixerade» 

Före och i allmänhet äfven efter själfva experimentet 
med försöksindi y iden öfvertygade man sig, att om fotometern 
placerades under den skärm, som var utsträckt öfver för- 
söksindividens plats, så att mjölkglasskifvan ungefär befann 
sig, där försöksindividens ögon beräknades vara under själfva 
experimentet samt riktades på den motstående lampan, afläs- 
ningen var den samma, vare sig diffust ljus eller ljus från 
låga undersöktes. 

En belysning af cirka icx) meterljus åstadkoms, hvad 
beträffar diffust ljus> på vanligt sätt medelst den öfver det 
cylinderformiga rummet upphängda elektriska båglampan. 
Såsom fixationsföremål tjänade nu veken af en liten stearin- 
ljusbit, hvilken medelst en smal, icke blänkande arm från ett 
stativ hölls på ii cm:s afstånd vinkelrätt framför midten af 
den linje, som tänktes sammanbinda försöksindividens båda 
pupiller. Släcktes nu båglampan och tändes stearinljuset» 
så lämnade detta på ofvannämnda afstånd den önskade belys- 
ningen. Man hade nämligen noga utprofvat, att detta, pla- 
ceradt II a 12 cm, vinkelrätt framför midten af fotometerns 
mjölkglasskifva, sedan det brunnit tillräckligt länge, mycket; 
konstant gaf samma afläsning pä fotometem som det 
diffusa ljus från båglampan, hvilket det var afsedt att mot- 
svara. Då det, såsom framgår af Lans' här ofvan citerade 
undersökningar, vid cirka loo meterljus kräfves ej alldeles 
obetydliga skillnader i belysningsstyrka, för att pupillvidden 
skall vara märkbart större eller mindre, torde ofvanstående 
förfaringssätt, oaktadt dess lätt insedda felkällor, varit till- 
räckligt exakt*. 

♦ Af de ljuskällor, som allmännast finnas till hands, kunde stearin- 
ljuset tänkas vara det lämpligaste att ingå i en improviserad attiralj för 
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Vid ett försök, där en belysning af cirka 200 meterljus 
användes, åstadkoms det från låga utgående ljuset medel^it 
en Auerbrännare, placei*ad på 40 cm. afstånd från försöks- 
indi videns ögon. I Öfrigt förfors f analogi med hvad nu 
angifvits. Vid detta experiment bekläddes, dä Auerbrän- 
narens ljus användes, väggarne med svarta skynken på förut 
beskrifvet satt Vid experimenten med stearinljuset ansågs 
detta öfverflödigt. 

Vid den belysning, som motsvarade 20 nieterljus, ut- 
sträcktes registreringen något längre stunder i sträck t. ex. 
10 minuter; vid den starkare belysningen åter, vid h vilken — 
särskildt vid de experiment, dar stearinljus användes — en 
betydande ackommodation togs i anspråk, företogs registrering 
i allmänhet endast 2^3 minuter i sänder I båda fallen 
förefinnas tydligen i och med de tidigare af handlade, af yttre 
infl>1:elser mer oberoende pupill viddsvariationema betj^dliga 
felkällor. Och det bör lämpligen redan här framhållas, att 
vid nästan alla i det följande afhandlade serier af experiment 
det störande inflytandet af dessa felkällor gifvetvis måste 
återfinnas. 1 första rummet gäller detta beg^mnelsefluktua- 
tionen. Sä förekommer t. ex, vid ett experiment (Fig. 10 
^®/ 11 Klara K,), dar först registrerats 12 min. vid diffust ljus 
och därpå efter 4 minuters uppehåll 12 minuter vid ljus från 

pupillmämmg, enär dess Ijussurka ju utan all reglering håller sig någor- 
lunda koiistanL Den ljusson. som \id mina] experiment användes — 
5 Liljeholmens linga ljus, 6 på skålpundet* — hade en groflek af 2 cm.; 
uppmätö med Webeus lotometer st\ rkan af ett sådant under en längre 
stunds brinnande, kan man \*isserli^en. älVen bortscdt från förändringen 
af lågan till följd af någon iTämmande kropp in^^d veken eller dylikt, 
få värden — om ljuset är placeradt 11 cm. från lotometems mjölbglas- 
skifva — som variera mellan något under 100 och något öfver 150 meter- 
ljus, men äfv^en dessa variationer ha ju ingen bet\ delse för kliniska pupill- 
viddsmätningar, särskildt som variadonenia, om lågan brinner lugnt och 
ej fladdrar, ske mycket långsamt. Lågan är något bredare från ena 
sidan än firin den andra, men detta gör ännu mindre skillnad. 
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låga, en utpräglad begynnelsefluktuation vid den första registre- 
ringen, men ingen eller åtminstone ingen tydlig sådan vid den 
andra — ett förhållande, som tydligen inverkar högst betyd 
ligt modifierande på medeltalen för de vid de olika belys- 
ningame registrerade måtten. Begynnelsefluktuationens mini- 
mum representerar här såsom oftast det lägsta mått, som 
registrerats under experimentet. Skulle man nu söka und- 
vika denna felkälla genom att för hvarje gång registrera t. ex. 
30 min. i sträck och draga slutsatser af kurvans förlopp 
först efter slutet af de första tio minuterna, efter hvilken 
tid ju i allmänhet begynnelsefluktuationen är aflupen, om den 
funnits, sä skulle man, genom att experimentet då droge 
särdeles långt ut på tiden, se dettas resultat väsentligen grum- 
ladt af den under loppet af ett experiment äfven vid alldeles 
likformiga förhållanden skeende långsamma pupillviddstillök- 
ningen. Och oafsedt denna och oafsedt begynnelsefluktua- 
tionen, så kunna de öfriga utan tydligare yttre orsak upp- 
trädande pupillviddsförändringame förrycka resultatet af de 
enstaka experimenten. Bästa sättet att paralysera detta miss- 
visande af enstaka experiment är naturligtvis att tillräckligt 
mångfaldiga försöken. På flera punkter skulle jag önskat, 
att tillfälle förefunnits för mig att göra detta mer än som 
skett. Ett särdeles inträngande bestämmande i detalj har 
emellertid i de frågor, som härefter förekomma, icke synts mig 
nödigt för min uppgift, hvilkens rent praktiska art jag trott 
mig tillräckligt tillgodose. 

Det material för den nu närmast föreliggande frågans 
besvarande, till hvilket jag efter dessa förutskickade anmärk- 
ningar öfvergår, utgöres af 9 experiment, företagna olika 
dagar på 6 af mina försöksindivider (Signe S., Karl K., Nils 
Ö., Elsa S., Klara K., Birger J.). (Fig. 10). 3 af experi- 
menten äro företagna vid cirka 20 meterljus, de öfriga vid 100 
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eller däröfver. Hvad beträffar de senare, så har vid dem i 
allmänhet ombyte mellan diffus belysning och sådan från 
låga skett flera gånger under samma experiment; hvad åter 
beträffar de förra, där registreringen skett längre tid i 
sträck, gäller detta blott för ett fall. Vid den starkare be- 
lysningen har flera gånger experimenterats med försöksindi- 
videns ena öga förbundet, antingen under hela experimentet 
eller under någon del däraf. 

Jämföras nu medeltalen för de mått, som registrerats 
vid diffus belysning, med medeltalen för de mått, som vun- 
nits vid belysning från låga, så äro i 9 fall måtten vid diffust 
ljus större och i 10 fall tvärtom. Hvad beträffar ordnings- 
följden vid ombytena, så har diffust ljus 9 gånger varit det 
föregående och 10 gånger det efterföljande. I 13 fall af 
samtliga 19 äro de efter ett ombyte registrerade måtten 
större än de före detsamma, detta oberoende af den nyss- 
nämnda ordningsföljden vid ombytet. 

I dessa nu lämnade sifferuppgifter markerar sig tydligt 
den långsamma dilatationen, som äfveri vid oförändrade för- 
hållanden gör sig gällande under loppet af ett experiment; 
men någon olikhet hos pupillvidden, då ögonen belysas af 
diffust ljus eller af från en enda låga utgående ljus, blir ej 
påtaglig. Någon hänsyn till de felkällor, jag närmast här 
ofvan angaf, har visserligen hvarken vid anordnandet af ex- 
perimenten eller vid dessas tolkning blifvit iakttagen på an- 
nat sätt, än att den ena belysningsarten varit den till tiden 
förutgående ungefär lika många gånger som den andra. 
Men det var också för mitt syfte nog att vinna den upp- 
lysningen, det åtminstone ingen så stor olikhel: förefinnes hos 
pupillvidden vid diffust ljus gent emot vid ljus från låga, att 
den icke lätt undanskymmes af pupillens äfven under så 
långt möjligt likformiga yttre förhållanden framträdande va- 
riationer. 
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Med frågans skitliga utrönande skulle eljest ett stort 
teoretiskt intresse varit för knippad t, Redan det ofvan an- 
gifna, endast mitt praktiska syfte tillgodoseende resultatet var 
i viss mån förvånande. Enligt Hedd/EUS^*^, en forskare, som 
mycket sysselsatt sig med frågor rörande pupillen, utlöses 
nämligen pupillens reaktion för ljus hiifvudsakligen, om ej 
uteslutande, från macula lutea och ett visst område närmast 
där omkring. SCHADOW^' går ännu längre och är böjd att 
anse endast fovea centrahs såsom dess utgångspunkt Att 
reaktion uppträder, äfven dä ljus kastas mycket snedt in i 
Ögat, skulle bero därpå, att äfven härvid träffades alltid fo- 
vea af en del reflekteradt ljus. Rach^ anser visserligen det 
antagandet oriktigt, att maculartrakten uteslutande skulle 
vara ljus re ak tionens utgångspunkt, och finner det kräfvas yt- 
terligare bevis redan för, att den till hufvudsaklig del skulle 
vara det, men anser likväl det senare förhållandet vara 
mycket sannolikt. WuLFK*^*^ finner frågan böra bäst be- 
svaras så, att ljusreaktionens storlek vid olika infallsvinkel 
för ljuset är proportionell mot det belysta näthinnepartiets 
betydelse för seendet. De bada sistnämnda forskarnc uttala 
sig således bestämdt for förefintligheten af från retinas peri- 
fera partier utlöst ljusreaktion, likaså gör SCIJMEICHLER**. 

Nu är det klart, att om ett öga belj^ses ena gängen af 
diffust ljus af en viss stjTka och den andra af ljus endast 
från en låga, som ögat fixerar, sä blir belysningen af fo- 
vea och närmaste delar där omkring olika de båda gån- 
gerna, äfven om belysningarnes styrka vore så afpassad, att 
en Webers fotometer, hvars mjölkglasskifv^a tänktes placerad 
i det plan, i h vilket pupillen befinner sig, och med sitt cent- 
rum motsvarande pupillens centrum, skulle angifva samma 
antal meterljus såsom motsvarighet för belysningarne båda 
gångerna. Man skulle därför i enlighet med Hfjidij och 



91 

SCHADOWS åsikter vänta, att pupillen vid det diffusa ljuset 
skulle vara vidare. Att den nu måhända i någon mån är 
så, det kan ej med full visshet uteslutas på grund af mina 
ofvan afhandlade experiment, men att någon mycket stor 
skillnad konstant förefinnes, det motsäga de bestämdt. 

I detta sammanhang torde böra nämnas en undersök- 
ning af Vervoort®*. Han arrangerade sina försök sä, att 
försöksindividens ögon belystes lika starkt ena gängen från 
en 2,5 kvcm. stor yta, den andra från en sådan af 5 kvcm:s 
storlek. Den lysande ytan befann sig i båda fallen på 33 
cms afstånd från försöksindividen, och denne fixerade dess 
centrum. Pupill vidden var i båda fallen densamma. 

Den frågan, i huru hög grad retina på visst afstånd från 
fovea centralis har förmåga mottaga impulser till pupillens 
reaktion för ljus, har utom det teoretiska ett rent praktiskt 
intresse. Om det nämligen vid pupill viddsmätning å kliniskt 
material kan vara fördelaktigt att använda en låga såsom 
belysningskälla och från den synpunkt, som hittills afhand- 
lats, ingen allvarligare invändning kan göras däremot, så 
uppställer sig därnäst den frågan, om den använda lågan 
behöfver befinna sig i blicklinjen. Vill man göra pupillvidds- 
mätning vid en belysning, motsvarande lOO meterljus eller 
något mer, är det nämligen ej alltid lätt att hafva tillgång till 
en ljuskälla, h vilken med denna styrka belyser ögat från så 
långt håll, att icke konvergens och ackommodation kunna in- 
verka störande på mätningens resultat, om ljuskällan skulle 
vara placerad å blicklinjen för det undersökta ögat. Ett sätt 
att utesluta ofvannämnda störande moment vore ju, åtmin- 
stone där ingen höggradig myopi föreligger, att placera lågan 
mycket nära ögat, men de ljuskällor, som allmännast finnas 
att tillgå, skulle genom den värme, de utstråla, och andra obe- 
hag lätt kunna blifva orsak till en sensibel retning af tillräcklig 
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styrka att dilatera pupillen. Kunde man nu, utan att 
inkräkta på mätningsresultatens noggrannhet, nöja sig med 
en belysning, som från sidan om blicklinjen träffade ögat,, 
kunde ju dettas fixationspunkt väljas, huru man önskade. 

Härvid är allra först att märka, att vid t. ex. en in- 
fallsvinkel för ljuset af lo^ minskningen i den ljusmängd, 
som skulle strömma in genom pupillen, icke torde vara af 
betydelse. Minskningen vore nämligen, om man bortser från 
inverkan af ögats framför pupillen befintliga ljusbrytande 
medier, tydligen lika med cos lO^ d. v. s. 0,985. För att 
utan ett dylikt bortseende empiriskt pröfva dessa förhållan- 
den gick jag tillväga på följande sätt. 

Om man tänker sig en punkt, som i ett visst plan, t. 
ex. horisontalplanet, aflägsnar sig från blicklinjen, sä bör 
ju från en på denna punkt belägen ljuskälla lika mycket 
ljus intränga genom pupillen som från en ljuskälla, be- 
lägen på blicklinjen, sä länge * pupillen från den nämnda 
punkten kan ses äga samma bredd i horisontalplanet som 
den har, betraktad från någon punkt å blicklinjen. För att 
då finna, hvar detta upphör att äga rum, anställdes följande 
försök. På en normalseende person homatropiniserades ena 
ögat. Sedan pupillen upphört att dilatera sig, visade den 
för dubbelbildpupillometern konstant en horisontal breddia- 
meter af 7^/4 mm., betraktad från en punkt å blicklinjen. 
Aflägsnades pupillometern i horisontalplanet från blicklinjen, 
erhölls ännu på 10^ afstånd från denna samma mätt, under 
det att vid 30^ måtten blefvo 7^/4 ä 7\ 3 mm. Så väl mel- 
lan de olika mätningarne från sidan som efter dessa kon- 
trollerades, att pupillen, mätt från fixationslinjen, fortfarande 
gaf mättet 7^/4. 

Frän synpunkten af den ljusmängd, som passerar pupil- 
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len från en ljuskälla belägen lO*^ 
a 15^ på sidan om fixationslinjen, 
kan således ingen invändning gö- 
ras mot användning vid pupillmät- 
ning af ett så pass paraxialt läge 
för belysningens utgångspunkt. An- 
norlunda ställer sig emellertid sa- 
ken, om man undersöker den olika 
inverkan på pupillvidden, som ut- 
öfvas af en och samma ljuskälla, 
belägen ena gängen axialt och den 
andra 10^ ä 15° från fixationslin- 
jen, men båda gångerna på samma 
afständ och således genomsändande 
åtminstone i det allra närmaste 
samma mängd ljus genom pupillen. 
I och för en sådan undersök- 
ning träffades vid ett experiment 
(Fig. II, ^,1202, Signe S.) följande 
anordningar. På 1^/2 meter framför 
försöksindividen befann sig en Auer- 
brännare, belysande försöksindivi- 
dens ena öga — det andra var för- 
bundet — med en styrka mot- 
svarande 1 3 meterljus. Bakom Auer- 
brännaren och långt åt sidorna var 
■det cylinderformiga rummets vägg 
behängd med svarta förhängen ; 15^ 
från lågan, i samma horisontalplan 
befann sig en liten tafla, tjänande 
.som fixationspunkt. Nu företogs i 
tämligen rask följd 5 registreringar. 



bo 

































/ 






\ 








) 






1 
























\ 






/ 






j 






\ 






( 






1 






1 






1 












( 












\ 






























\ 












1 






1 











c^ »/> n o 



'■^ -rl V 



^ ^ .B 



-T3 •-- 



•-ii bc a> 
ti ort 



^ i, bp 



bC- 



O 
bo 
■O 



-S I 



111, 



•5c '? « 

SO 



S -c ^ "u 



OJ r; 

rt bc rt 

T3 2 =3 



C T3 



.^ i- flj u, 

O '« -^ « 
.'O 



Ort .g I 

S ^ c/T 

bC c D 

C O ::^ 



5 g| 

"o 



O rt ^ 



^ '^ "ti 






C -a a> 

£ -^ "" 

c/5 CO rt 2 c 
• •"i rt a» 

c 
. c 

o »- 



94 

hvardera utsträckt 5 minuter. Vid den i:sta och 3:dje fixerade 
försöksindividen Au erb ränn aren » vid 2:dra och 4: de taflan, vid 
den 5: te återigen Auerbrännaren. Denna gäng var denna emel- 
lertid släckt, forhängena voro borttagna och det cylinderfor- 
miga rummet pä vanligt sätt upplyst, så att försöksindividens 
Ögon träffades af diffust ljus af samma fotom etervärde som 
det, som utgått från Auerbrännaren* Medeltalen för de un- 
der dessa 5 perioder registrerade måtten aro, ordnade efter 
periodernas tidsföljd, dessa: 3,3; 4,1; 3,7; 4,b; 4,5. Man 
ser^ att pupillen vid den sneda belysningen alla gångerna 
är icke obetydUgt vidare. 

För studiet af samma fråga företogos äfven två expe- 
riment {med Klara K. och Elsa S.) vid en belysning af cirka 
100 meterljus. Försöksindividens ena öga var äfven vlå 
dessa försök förbundet. Jämförelsen skedde mellan pupill- 
vidden ena gängen vid belysning på det andra ögat från en på 
1 1 cm. afstånd frän ögat och cirka lo*^' från blicklinjen pla- 
cerad stearin Ijusläga och andra gängen j då ögat belystes med 
diffust ljus af samma fotometriska värde. Vid 4 olika om-- 
byten mellan ofvanstäende belysningsarter gestalta sig nu 
förhållandena så» att medeltalen för de under perioder på 
3 — 5 minuter registrerade måtten i 3 fall äro högre vid den 
paraxiala belysningen och detta icke obetydligt, frän 
i^/i — 2 mm,, i ett fall 0,1 mm. lägre. I detta sista och i 
ännu ett fall är den paraxiala belysningen den förutgående. 

Ofvanstående 3 experiment med sina 8 ombyten mel- 
lan axial, respektive diffus belysning och en sådan, som in- 
faller snedt, bildande en vinkel på 10^^15*^ med blicklinjen, 
äro icke tillräckliga t. ex, för uppställandet af någon lag för» 
huru konstant och huru stor i medeltal skillnaden i pupillvidden 
är vid de bada olika betingelserna, men för syftet med dessa 
undersökningar ar det nog att hafva visat, att sa stora skillna- 
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der som på 1^4 ä 2 mm. förekomma så konstant, att 
icke gärna det hela kan förklaras såsom en tillfälligheter- 
nas lek. 

För öfrigt äro likadana experiment utförda af andra 
undersökare, om ock dessa icke betjänat sig af någon me- 
tod, möjliggörande kontinuerlig registrering af pupill viddens 
variationer. Så har t. ex. Drouin^* (sid. 6^ ff.) i denna 
riktning hos 6 individer undersökt hvarje öga för sig, me- 
dan det andra var förbundet. Då han inkastade ljusa ögat 
dels axialt, dels i riktningar, som bildade vinklar af viss 
storlek med blicklinjen först på den ena och sedan på den 
andra sidan om denna, fann han redan vid en vinkel af 
15°, att pupillvidden absolut konstant var större vid den 
sneda belysningen. De differenser, han observerade, ligga 
mellan \^2 och 1V2 mm. 

Till sist torde böra tilläggas, att om man vid försök,, 
så anordnade som. mina två senast omtalade, för stearinlju- 
set närmare fixationslinjen än cirka 10°, blir det ganska 
svårt för försöksindividen att undvika att blicka in i ljuset 
och att fixera den punkt, man angifvit. En ljuskälla, som 
för att gifva den önskade graden af belysning vid en pu- 
pillmätning, måste placeras relativt nära den undersöktes 
öga, kan således icke bringas nämnvärdt närmare blicklinjen 
än 10^, utan att undersökningen löper fara att störas däraf,. 
att den undersökte riktar blicken på den samma och därvid 
ackommoderar. 

Rörande ljusets inflytande på pupillvidden, återstår 
ännu en fråga af stor vikt med afseende på uppgiften för 
dessa undersökningar. Det är allmänt bekant, att om vid 
oförändrad belysning, från det att båda ögonen varit utsatta 
för ljusets inverkan, det ena öfvertäckes, pupillen vidgar sig 
på det andra. Angående storleken af denna olikhet i vidd 
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belysningen konstant, motsvarande cirka i(X) meterljus. Under d 
registreringarna var ena ögat förbundet. 
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uppgifver SlLBERKUHL^^, att den är oberoende af eventuellt 
förefintliga refraktionsanomalier och belöper sig till Vi — ^4 
mm. Med 7 af mina försöksindivider (alla utom Johanna J.) 
har jag anställt inalles 8 experiment för jämförelse af pu- 
pillvidden vid belysning å båda ögonen med densamma, dä 
ena ögat är förbundet. (Fig. 12.) Härvid hafva 27 ombyten 
gjorts mellan belysning å båda ögonen och å endast ett 
öga. Dessa ombyten hafva företagits, under det olika be- 
tingelser varit rådande, såsom antingen diffust ljus eller be- 
lysning fr.ån låga, antingen fixation på 1V2 meters afstånd 
eller på 11 centimeters och slutligen en belysningsstyrka, 
motsvarande antingen 100 eller 20 meterljus. Registrering 
har före och efter ombytet skett 3 ä 5 minuter. Medeltalen 
för de registrerade måtten förhålla sig på följande sätt. Vid 
alla ombytena, utom ett, är pupillvidden större, då det ena 
ögat är öfvertäckt. I det fall, då den är mindre, belöper 
sig differensen till 0,2 mm. Belysningen af båda ögonen 
hade här varit förutgående, det samma hade, hvad de öfriga 
ombytena beträffar, varit fallet 16 gånger. Af alla omby- 
tena äro endast två företagna vid en belysning, motsvarande 
cirka 20 meterljus. Dessa båda gånger är pupillvidden re- 
spektive 1,6 och 1,8 mm. större, då ena ögat är öfvertäckt. 
Differensen vid de andra vid cirka 100 meterljus företagna 
ombytena varierar, bortsedt frän det ofvannämnda undanta- 
get, mellan 0,1 och i mm. Medeltalet för differensen är, 
om undantagsfallet tages med i beräkningen, 0,5 mm. 



Friberger, B, 



Om pupillviddens beroende af konvergens och 
ackommodation m. m. 

Angående pupillviddens sätt att variera med det olika 
afståndet från ögonen af fixeringspunkten, anmärkes allraförst, 
att SCHIRMER uppgifver, det ett afstånd till det fixerade före- 
målet af 1V2 meter icke framkallar någon mätbar förändring 
af den pupillvidd, som under för öfrigt lika förhållanden före- 
kommer vid blick i fjärran. Öfver denna hans sats har jag 
anställt några försök, hvilka stödja sig på VervOORTS^' upp- 
gifter om den noggrannhet, med hvilken förekomsten eller 
uteblifvandet af en pupillviddsvariation kan medelst enkel in- 
spektion bestämmas. Han lät en försöksperson betrakta en 
irisbländare, åt hvilken gifvits ett utseende, liknande regn- 
båg^hinnan med pupillen. Under det irisbländarens öpp- 
ning vidgades eller förträngdes, pröfvades, huru små de minsta 
förändringar voro, som försökspersonen kunde uppfatta. Det vi- 
sade sig då, att äfven utan all öfning kunde försöksindividen 
iakttaga förändringar af o, a ä 0,3 mm. på en totalvidd af 3 mm. 
— detta åtminstone om förändringens hastighet icke öfver- 
steg I mm. i sekunden. Vervoort själf kunde — öfvad 
som han var — med ofvanståcnde försöksanordning hvarje 
jj^äng observera så små förändringar som på 0,1 mm. Var 
medel vidden större än 3 mm., blef noggrannheten mindre. 
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A andra sidan, om (orsöksindividen visste, i hvad riktning 
förändringen skulle gå, om det skulle blifva en dilatation 
eller en kontraktion, underlättades uppfattningen, och de 
flesta uppfattade dä lätt diametervariationer redan på o,i mm. 

Med stöd af dessa VERVOORTS uppgifter har jag ge- 
nom enkel inspektion sökt utröna, om någon pupillförträng- 
ning uppkommer, då blicken flyttas från ett långt bort belä- 
get föremål till ett sådant på iV^2> meters afstånd. Försöken 
häröfver verkställdes utomhus, och försöksindividens och fixa- 
tionsföreniålens placering anordnades så, att belysningen 
skulle vara oförändrad trots ombytena af fixeringsafstånd. 
Observationerna upprepades många gånger på 3 fullvuxna, 
normalseende individer, men någon pupillförträngning vid 
fixation på det kortare afståndet kunde icke påvisas. 

Efter dessa rön kunde sedan afståndet i^l2 meter ta- 
gas till utgångspunkt för studiet af pupillviddens förhållande, 
om fixationspunkten förlades ännu närmare. 

Ett sådant fortsatt studium återigen var möjligt med 
bibehållande i hufvudsak af anordningarna vid de föregående 
experimenten, d. v. s. det kunde ske inom det cylinderfor- 
miga rummet och med användande af den vanliga registre- 
ringsapparaten. Lät jag belysningen såsom förut utgå från 
den i taket upphängda elektriska båglampan och träffa för- 
söksindividens öga, först sedan den reflekterats från det cy- 
linderformiga rummets hvita väggar och golf, så borde ju 
samma ljusmängd nå försöksindividens ögon, vare sig dessa 
blickade horisontalt ut till någon punkt å den motsatta väg- 
gen eller fixerade ena änden af en 5 cm. lång, smal staf, 
som med den andra änden var fixerad i den smäckra armen 
från ett stativ och som befann sig i den nyss nämnda blick- 
linjen på ungefär 11 cm:s vinkelrätt afstånd från midten af 
en båda pupillerna sammanbindande linje, respektive från 
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ögat, då experimenten företogos med ett öga förbundet. Af- 
ståndet ii cm. valdes för att möjliggöra sammanställning 
med de ofvan omnämnda försöken med belysning från stea- 
rinljuslåga. 

Vid 5 experiment (försöksindivider Karl K., Nils Ö., 
Birger J., Elsa S., Klara K.) företogs inalles \^ gånger om- 
byte mellan det ena och det andra af de ofvannämnda af- 
stånden för fixering. (Fig 13.) Registrering skedde i all- 
mänhet endast några minuter före och efter hvarje ombyte; 
detta af samma skäl, som nämndes vid experimenten med be- 
lysning från stearinljus. Medeltalen för måtten å pupillvid- 
den vid ett fixeringsafstånd af \^U meter är med 3 undan- 
tag alla gånger större, än motsvarande medeltal vid det kor- 
tare fixeringsafståndet. Skillnaden varierar, om man bortser 
från undantagen, mellan 0,1 och 1,5 mm. I undantagsfallen 
är differensen resp. 0,3, o,a och + o mm. Det kortare fixe- 
ringsafståndet är i dessa fall det senare använda, i de öfriga 
fallen har det lika många gånger förekommit före som efter 
ombytet. Om undantagsfallen tagas med i beräkningen, så 
blir differensens medeltal 0,4 mm. Vid 11 af de 17 omby- 
tena hade ena ögat varit förbundet. Motsvarande medeltal 
för dessa 11 fall ensamma är 0,5. Medeltalet för de åter- 
stående 6 fallen ensamma är o,a. 

Vid cirka 20 meterljus har öfver den föreliggande frå- 
gan endast anställts ett experiment (försöksindivid Signe S.), 
och här har fixationspunktens båda olika afstånd valts till 
respektive i^'2 och V4 meter. Två ombyten skedde, ena 
gången från det kortare till det längre afståndet, den andra 
tvärtom. Båda gångerna var pupillvidden mindre vid det 
kortare afståndet. Differensen var i första fallet 0,8 mm., i 
det senare 0,5 mm. 

Om af förestående experiment att döma pupillen vid 



en belysning, motsvarande cirka lOO meterljus, kan med nå- 
gorlunda sannolikhet antagas vara ungefär \ 2 mm. trängre, 
om fixeringspunkten förlägges till cirka 11 cm. från ögonen 
gent emot vid blick i fjärran, så bör dock härvid framhållas, 
att ett sådant antagande vinner stöd af de företagna experi- 
menten, endast i hvad rör fullständigt eller i det allra när- 
maste normalseende individer. 

Med bortseende från äldre litteraturuppgifter öfver den 
nu athandlade frågan anföras här för jämförelse de resultat, till 
hvilka Adamuk och WoiNOW^ kommit. Dessa forskare mätte 
med Helmholtz' oftalmometer pupillvidden hos 52 — 58-åriga, 
från höggradigare refraktionsanomalier fria personer, hvilka 
vid oförändrad belysning å ögonen fixerade dels mycket långt 
bort belägna, dels på 22 — 32 cm:s afstånd befintliga föremål. 
Pupillvidden varierade vid första slaget af fixation mellan 2,4 
och 3,3 mm. och minskades, då fixationspunkten befann sig 
på det senast angifna afståndet, med 0,4 — 1,0 mm. 

Bland de moment, som allmänt uppgifvas såsom be- 
stämmande för pupillvidden under fysiologiska förhållanden, 
brukar af författarne i sista rummet anföras: »psykisk och 
sensibel retning». De mångfaldiga olika betingelser, under 
hvilka på detta sätt inverkan å pupillvidden kan komma till 
stånd, har HOLMGREN^^ (anf. arb. s. 480) sammanfattat i 
den satsen, att »allt, som sätter själen i rörelse, framkallar 
pupillutvidgning* . 

Många omständigheter, förknippade med pupillmätningar 
å sjuka, kunna gifvetvis på detta sätt verka dilaterande pä 
den undersöktes pupiller, men att genom experimentella stu- 
dier vinna någon möjlighet att i siffror bestämma inflytandet 
af .så oberäkneliga moment är naturligtvis icke tänkbart. 

Emellertid om man under så mänga timmar, som de olika, 
afhandlade experimenten kraft, observerar pupillen, sä in- 
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träffar alltid, huru mycket man än söker undvika det, ett 
och annat, som genom att göra intryck på försöksindividens 
sensorium commune far inverkan på pupillvidden. Några 
iakttagelser, som på detta sätt erbjudit sig, torde få anföras. 

Det är lätt konstatera, att ett ljud, äfven af obetydlig 
intensitet, ofta framkallar en liten och flyktig pupilldilatation. 
Om emellertid ljudet upprepas, så blir det ofta utan all in- 
verkan. Till hvad jag härom nämnt i sammanhang med 
redogörelsen för tidmarkeringeh vid mina försök, kan fogas 
följande. Vid flera experiment kunde det ej undvikas, att i 
en bredvidliggande verkstad arbetades vid metallsvarf. De 
första gångerna bullret häraf efter en stunds tystnad åter 
började, följde pupilldilatation, men sedan icke vidare, och 
detta oaktadt bullret stundom var ganska intensivt. 

Hvarken på grund af det nyssnämnda bullret eller af 
andra störande inflytelser, såsom högljudt samtal och stoj i 
rummet bredvid m. m., har, så vidt jag kunnat observera, 
större dilatationer än på i mm. förekommit. Jag behöfver 
naturligtvis icke tillfoga, att denna uppgift alldeles icke kan 
äga någon allmängiltighet. 

Någon gång har jag varit frestad att ställa en hastig 
pupillkontraktion i samband med något, som uppmärksam- 
mats af försöksindividen, såsom ett lätt buller frän båglam- 
pans regleringsapparat, tilltal af någon i laboratorierummet 
inkommande person e. d. 

Till sist torde måhända i detta sammanhang några för- 
sök få omnämnas, hvilka företagits för att vinna exempel på, 
huru pass stor pupilldilatation en tankeansträngning kan 
medföra. A tvenne försöksindivider (Karl K., Elsa S.) an- 
ställdes vid oförändrad belysning registrering af pupillvid- 
den under 20 minuter. (Fig. 14.) Under midten af en dylik 
registreringsperiod förelades försöksindividerna under några 
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minuter en följd af svårlösta hufvudräk- 
ningsuppgifter. Med hvardera försöks- 
individen upprepades detta experiment, 
dels vid en belysning motsvarande cirka 
20, dels cirka 100 meterljus. Två gånger, 
och detta egendomligt nog båda gång- 
erna vid den starkare belysningen, öfver- 
stiger medeltalet för under hufvudräk- 
ning registrerade mått med respektive 
0,25 och 0,3 mm. medeltalet för öfriga 
mått. 
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Slutledningar. 

Af de gjorda undersökningarne framgår, att de svårig- 
heter, som möta vid uppställandet af en lämplig pupillmät- 
ningsmetod, användbar äfven i de fall, där pupillens föränder- 
lighet är oförminskad, och hvilka hota att förringa värdet af 
de med metoden vunna resultaten, i främsta rummet härröra från 
pupill viddens af yttre inflytelser mer oberoende variationer. 
För att någorlunda oskadliggöra de felkällor, som dessa varia- 
tioner innesluta, vill i första hand synas oundgänglig en kon- 
tinuerlig registrering af pupillvidden, fortsatt tillräckligt länge, 
helst så länge, att inverkan af begynnelsefluktuationen kunde 
elimineras. En sådan skulle möjliggöra uträknandet af en 
viss medelvidd fÖr pupillen. Den skulle vidare, om den 
skedde med en tillräckligt känslig registreringsmetod, gifva en 
bild af den i det ifrågavarande fallet befintliga pupillorons typ, 
och det skulle helt visst icke sakna intresse att studera denna 
typ under olika fysiologiska och patologiska förhållanden. Meto- 
den vore emellertid allt för omständlig för att utan mycket stor 
tidsutdräkt kunna användas på ett större material och dessutom 
alltför tröttande för många af invärtessjukdomar lidande. 

Är emellertid en kontinuerlig registrering af fullt betryg- 
gande långvarighet omöjlig att uppställa som metod för 
klinisk pupillmätning, så är det ä andra sidan på grund af 
de gjorda undersökningarne tydligen oriktigt att i och för en 
sådan hänvisa till enstaka momentbestämningar af pupillvidden. 
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Kan denna senare på ^!^ minut variera med 2 \ 2 "^n^* (se denna 
uppsats sid. 27), så måste sådana bestämningar utomordentligt 
lätt bli vilseledande. En medelväg måste tagas och såsom 
en sådan, vid h vilken jag sökt samvetsgrant väga mot h var- 
andra fordran på lätt praktisk utförbarhet och på tillförlit- 
lighet hos de vunna måtten, anföres följande förslag. 

Sedan man öfvertygat sig om frånvaron eller förefint- 
ligheten af anisokori, observeras först den ena pupillen under 
ungefär ^1^ min. och därpå den andra lika länge. Efter en 
stund, h vilken kan användas till anamnesupptagande eller 
dylikt, återupprepas den nämnda proceduren. Med ledning 
af iakttagelsen angående anisokori bestämmes så ett medel- 
tal såsom mått å pupillvidden. 

Vid observationen af pupillen enligt detta förslag söker 
man, om pupilloro är för handen, utfinna det medelläge, 
kring hvilket oscillationerna röra sig. Härvid erinras därom, 
att pupillviddsväxlingar, som börja med förträngningar, äro 
vanligare än tvärtom, och att det vid hippus är pupill- 
viddsmaxima, som mest motsvara pupillens medelvidd. 

Undergår själfva medelläget för pupillvidden under den 
.stund, observationen hvarje gång äger rum, en långsam för- 
ändring, kan återigen svårligen afgöras, huruvida denna för- 
ändring sker i riktning från eller mot medeltalet för måtten 
ä pupillvidden för tillfället, utan man far i sådant fall nöja 
sig med att såsom det sökta måttet betrakta det, som synes 
ligga midt emellan de iakttagna utgångs- och slutpunkterna 
för förändringen. Man undgår härvid tydligen att vilseledas 
af något af de allra mest extrema mått, som pupilldiametern 
under sina variationer kan förete. 

Förändras återigen icke pupillens meddelläge under den 
enstika observationen, så kan hela den föreslagna tiden för 
en sådan visserligen vara upptagen af ett enda maximum 
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eller minimum, men dels är det icke allt för sannolikt, att 
just detsamma skall upprepas under alla de fyra observa- 
tioner, hvilka nämnts såsom erforderliga, och dels kan någon 
slutsats angående det observerade medellägets värde för medel- 
viddsberäkningen dragas ur kunskapen därom, att pupilloron 
mest manifesterar sig vid relativt liten vidd hos pupillen och 
tvärtom. 

De uppgifter om pupilldiameterns af yttre inflytelser 
mer oberoende växlingar, hvilka vid mätning af pupillvidden 
enligt ofvanstående förslag äro viktigast att behålla i minnet, 
kunna sammanfattas på följande sätt: 

Pupilloron förekommer mest vid relativt liten pupillvidd. 

Vid hippus motsvara maxima mest pupillens medel vidd. 

Vid oregelbunden pupilloro representera dilatationerna 
sannolikare en återgång till medelvidden än kontraktionerna. 

I och med användande af ofvanstående uppgifter för 
kritik af de mått å pupillvidden, som vunnits under rela- 
tivt korta stunder af observation, synas dessa mätt böra 
vinna icke obetydligt i värde. Likafullt är det tydligt, att, 
då det gäller att med den nu föreslagna metoden fastställa 
afvikelser hos pupill vidden från en viss norm, man endast 
kan taga hänsyn till mått, som mera betydligt aflägsna sig 
frän dem, som man anser sig böra betrakta såsom normala. 
Jag återkommer till denna fråga i samband med diskussionen 
om mätningsresultatens värde. 

Angående sedermera valet af belysning å dens ögon, 
hvilken skall undersökas, erinras allra först därom, att pupill- 
vidden praktiskt taget kan anses vara lika stor vid alla belys- 
ningar, hvilkas styrka ligger mellan loo—iooo meterljus. 
Då vidare ur de gjorda undersökningarne framgått, att pupill- 
oron visar mindre utslag vid lOO än vid 20 meterljus, så är 
det äfven från denna synpunkt klart, att lägre belysningar* 
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än motsvarande loo meterljus ej kunna komma i fråga för 
vårt syfte. Hvilken styrka därutöfver återigen, som bör väljas, 
detta beror väsentligen på, om dagsljus eller artificiell belys- 
ning skall komma till användning. SCHIRMER^^'"»^^ anser, att 
dagsljuset i de flesta fall skall kunna fylla behofvet. De 
växlingar, • som dess styrka erfar, då enstaka moln draga 
fram öfver en relativt klar himmel, och hvilka enligt SCHIR- 
MER uppgå till flera hundra meterljus, måste han dock på 
grund af sin åsikt om den långa tid, pupillens anpassning 
till en viss belysning kräfver, anse innebära ett hinder. Så 
är nog också förhållandet, äfven om hindret icke synes ligga 
i pupillens tröga anpassning, utan däruti, att de ifrågavarande 
växlingarne kunna vara mycket mera vidtgående och på några 
ögonblick förändra dagsljusets styrka med flera tusen meter- 
ljus — något hvarom det är ytterst lätt att öfvertyga sig, 
om man har en Webers fotometer att tillgå. Och äfven 
helklara och helmulna dagar är dagsljusets styrka under- 
kastad stora växlingar. BOUBNOFF ^ har under juli, augusti 
och september månadfer anställt ett stort antal bestämningar 
inomhus med Webers fotometer. Äfven rörande tiden från 
klockan lo f. m. till 3 e. m. och å helmulna eller helklara 
dagar förekomma enligt hans uppgifter å samma plats i ett 
rum växlingar på flera tusen meterljus. Oberäkneligheten 
hos allt detta är redan nog för att utdöma dagsljusbelysning 
såsom allmängiltig metod för noggranna mätningar af pupill- 
vidden å kliniskt material, alldenstund det gifvetvis skulle 
vara en alltför betungande fordran, att fotometrisk bestäm- 
ning af belysningen skulle ske vid hvarje mätningstillfölle. 
Skall således artificiellt ljus användas, så är det utan 
vidare tydligt, att onödigt hög styrka hos detta bör und- 
vikas. Af dessa skäl synes en styrka hos den artificiella 
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belysningen, motsvarande loo nieterljus eller något däröfver, 
vara den lämpligaste. 

Hvad åter beträffar de närmare anordningarne för en 
sådan belysning, så synes det af mina undersökningar att 
döma å ena sidan vara likgiltigt, om man använder diffust 
eller från en låga utgående ljus, å den andra återigen nöd- 
vändigt, att belysningen företrädesvis träffar det undersökta 
ögats centrala näthinnepartier. Bachs^ förslag att genom 
användande af sned belysning vid pröfning af pupillens reak- 
tion undvika förhållandenas komplicering genom inflytandet 
på pupillvidden af konvergens och ackommodation måste såle- 
des för vårt syfte ersättas med någon annan utväg, ledande 
till samma mål. 

Afgörelsen mellan, om belysningen bör arrangeras sä, 
att ett eller båda ögonen träffas af densamma, kan, i hvad 
rör fall, där sä väl ögats brytande medier äro normala som 
den pupillen reglerande nervapparaten är fri frän mer djup- 
gående skada, måhända vara en smaksak eller t. o. m. luta 
däråt, att båda' ögonen böra vara belysta. Emellertid om 
en pupillmätningsmetod skall vara allmängiltig och taga hän- 
syn äfven till fall, där båda ögonen förhålla sig olika i ofvan- 
nämnda hänseenden, så torde vara att föredraga belysning af och 
mätning å hvartdera ögat i sänder, under det att det andra 
är förbundet eller åtminstone icke utsatt för sådan ljusinver- 
kan, som kan konsensuellt påverka den för tillfället under- 
sökta pupillen. Vill man sedan jämföra sä vunna resultat 
med andra ernådda, under det båda ögonen varit belysta, 
så torde i och med den nödiga korrektionen åtminstone icke 
en så svårberäknelig felkälla vara införd, som t. ex. om snedt 
infallande ljus eller fixation på t. ex. iocm:s afstånd användts. 

Slutligen måste angående belysningens anordning fram- 
hållas lämpligheten af följande ur de gjorda undersökningarne 



framgående säkerhetsåtgärd. Skall nämligen den tid, under 
hvilken pupillen hvarje gång observeras, sättas så kort som 
till ^/s min., bör styrkan af belysningen å undersökningsindi- 
videns ögon närmast före observationen åtminstone under 
någon minut hafva varit så låg, att den icke öfverstiger den 
vid observationen använda. Innebär denna senare återigen 
en mera betydande belysningsförstärkning, så måste man 
aktgifva därpå, att det i de första ögonblicken uppträdande 
öfverskottet af ljusreaktion icke får vilseleda. Faran härför 
torde dock icke vara stor. Dels är den enligt mina under- 
sökningar redan efter 20 sek. icke längre för handen ens vid 
högst betydande belysningsförstärkningar, dels är noggrann 
observation till följd af den undersöktes täta blinkningar i 
allmänhet icke genast möjlig. För öfrigt behöfver man för 
att vara fullt tryggad endast iakttaga att icke företaga mät- 
ningen, medan en tydlig pupilldilatation ännu pågår. 

Att allt, som kan åstadkomma någon lifligare inverkan 
på den undersöktes sensorium commune, måste, så långt 
ske kan, undvikas vid en pupillmätning, torde icke behöfva 
framhållas. Nödvändigheten af den undersöktes bekväma 
placering är också själfklar. 



Om olika pupillometrar. 

Antalet af olika forskare konstruerade pupillometrar, 
hvilka jag funnit angifna i litteraturen, är icke ringa. Gran- 
skar man de olika instrumenten med hänsyn till möjlig- 
heten att vid dem tillgodose de på en pupillmätning här 
ofvan uppställda fordringarne, sä är till en början klart, 
att de på entoptiska fenomen baserade af Stampfer^®, 
Fick*, Houdin*, Bad al ^, Henry ^' angifna kunna läm- 
nas utom räkningen. Ehuru äfvenledes saknande prak- 
tisk användbarhet anföres såsom ett kuriosum Lambert'S^^ 
sätt att mäta pupillen på sig själf under sina forskningar. 
Han sökte bestämma storleken af pupillens bild i en vanlig 
planspegel medelst en mot spegeln lagd passare. Olbers^^ 
förändrade metoden därhän, att afläsningen i spegeln skedde, 
medan passarens- spetsar höllos nära intill det undersökta 
ögats cornea. 

Af kliniskt användbara instrument kunna till en grupp 
sammanföras de, som bestå af en glasskifva, afsedd att hållas 
nära framför det öga, som skall undersökas, med å den- 
samma inristade mått. Hvad dessa mått beträffar, sä har 
Toulouse^^ föreslagit en vanlig skala, ScHLÖSSER^^ tvenne 
i en spetsig vinkel sammanstötande linjer, hvarvid bestäm- 
ningen skulle röra sig om den punkt å dessa, vid hvilken 

* Se Drouin'*, sid. 23 f. 



pupillen nätt och jämnt utfyllde afståndet dem emellan, samt 
FOLLIN '^ och SCHMiDT-RiMPLER ^^ olika stora cirklar. 

Vida mer svårhandterlig, men utan motsvarande fördel, är 
den af Galezowski och DuBUJADOUX * använda pupillometern. 
Mätningen verkställes vid denna därigenom, att tvenne verti- 
kalt spända hår medelst löpare på en skala förskjutas så, 
att de af undersökaren, som står midt framför det undersökta 
ögat, synas sammanfalla med pupillens yttersta kanter. Jes- 
SOPS ?^ pupillometer utgöres af en mässingsskifva, försedd med 
halfcirkelformiga utskärningar, bland hvilka man har att utleta 
den, som, då instrumentet hålles rätt framför det undersökta 
ögat, synes sammanfalla eller mest öfverensstämma med pupil- 
lens nedre periferi. 

Vid alla de nu nämnda pupillometrarne har man afsett, 
att undersökaren skulle stå midt framför det undersökta ögat. 
I den beskuggning å detta, som härvid svårligen kan und- 
vikas, ligger emellertid en mycket svår olägenhet. 

Samma fel vidlåder den af FOLLIN^^ Haab^*^ m. fl. 
föreslagna metoden att jämföra pupillen med olika stora runda 
fläckar, tecknade på en liten tafla, som hålles vid sidan af 
det öga, man undersöker. Denna metod är dock, särskildt 
med den lilla ändring att för jämförelse användes den i all- 
mänhet till hands befintliga Charriére'ska kateterskalan, 
använd af många forskare, såsom t. ex. HuTCHlNSON ^°, 
PniLiPSEN*\ Stefani och MORPURGO^^, Tange ^^ Den 
sistnämnde, hvars undersökning öfverhufvud utmärker sig for 
mycken noggrannhet, iakttog särskilda försiktighetsmått gent 
emot beskuggningen af patientens ögon, i det han dels lagade 
så, att undersökarens hufvud städse befann sig under linjen 
mellan dessa och den väsentligaste delen af ljuskällan, dels om en 
liten pupilldilatation ändock blef följden, afvaktade dennas åter- 

* Se Drouin'*, sid. 25 1. 



gång. Man kan dock vid användandet af Haabs pupillpmeter 
äfven göra bestäipningen från sicjan om den undersöktes 
blicklinje. SCHIRMER^^»^^ har nyligen föreslagit detta. Då 
pjjpillens bredd-diameter härvid synes i förkortning, är eme]- 
ierjtid jämförelsen med skalans runda fläckar ej så lätt. Det 
torde därför yara lämpligt ersätta dessa med olika långa strecfc. 
I denna form, i hvilken jag användt den, är metoden snabjb, 
bekväm och fullt tillräckligt exak^ Ev ANS ^^, som anser 
pupillviddens bestämmande endast genom jämförelse med olika 
stora fläckar .mindre noggrann, föreslår en fin skala, afsedd 
att hållas intill ögat, omedelbart nedanför pupillen. 

Utan alla mätningsinstrument endast genom direkt taxe- 
ring angifver sig COPPEZ^^ kunna bestämma pupillvidden på 
\, 2 mm. när. Det är emellertid tydligt, att en sådan metod 
är alldeles för subjektiv för att kunna erhålla allmängiltig 
användbarhet. Däremot är jämförelsen mellan pupill- och 
iris-diametrarna en särdeles lämplig metod för pupillviddsob- 
servationer utan mätningsinstrument. 

Denna jämförelse försvåras visserligen något af pupillens 
excentriska läge, hvilket i allmänhet efter H. Weber upp- 
gifves vara sådant, att pupillens centrum nasalt och nedåt 
afviker frän corneas med ^/e af pupilldiametern. Där afvi- 
kelsen icke är större, förmår den emellertid icke i afsevärd 
grad störa den nyssnämnda jämförelsen, hvilken baserar sig 
därpå, att man praktiskt- sedt kan få betrakta irisbredden i den 
vertikala diametern lika stor ofvan som nedom pupillen. Oan- 
vändbar blifver den emellertid i de fall, där pupillen är i 
någon betydligare grad mera excentriskt belägen än vanligt^ 
men ett sådant förhållande torde då vara för påfallande för 
att kunna vilseleda. 

Där emellertid nedre irisbredden får. anses lika stor som 
den öfre, där fås förhållandet mellan vertikala pupilldiametern 

Friherger, R. 8 
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och motsvarande diameter för den synliga delen af iris eller, 
hvilket är detsamma, corneas vertikala diameter mycket lätt 
genom jämförelse mellan pupilldiametern och den af ögonlocken 
i allmänhet obetäckta nedre irisbredden. För detta förhållande 
använder jag beteckningen pupillkvoten. De relationer mellan 
nedre irisbredden och pupilldiametern, hvilka angifvas i ne- 
danstående tabell, äro mycket lätta att uppskatta och 
gifva för det praktiska behofvet ganska lämpliga pupillkvoter. 
Tabellen utvisar ock hvilken storlek i absolut mått hos pupill- 
vidden, som de olika pupillkvoterna motsvara vid olika cor- 
neal diametrar. 
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cornealdiam. af 
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9 


10 
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Nedre irisbredden = ^4 pupilldiam. 
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6,6 
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4,5 
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5,5 6,0 
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0,40 


3,6 


4,0 


4,4 4,8 


» . » =r J> 


0,33 


2,9 


3.3 


3^6 3,9 


Pupilldiam. — ^/g nedre irisbredden 0,20 


1,8 


2,0 


2,2 2,4 



0,11 



1,0 



1,2 



1,3 



Med ledning af denna tabell kan en gifven pupillkvot 
lätt öfverföras i absolut mätt å pupillen genom mätning af 
cornealdiametern. Detta kan äga betydelse i fall, där nog- 
grann pupillmätning af en eller annan anledning är svårare 
att utföra än en cornealmätning (t. ex. hos barn, som lätt 
oroas af mätningen), eller där man vill utföra en serie pupill- 
viddsbestämningar 4)å samma individ, i hvilket fall man, sedan 
corneas diameter -^n gång för alla blifvit uppmätt, kan nöja 
sig med den snabbt utförda pupillkvotsuppskattningen. För 
dennas öfverförande i absolut mått är dessutom en corneal- 
mätning i de flesta fall knappast nödvändig. Olikheten hos 
de mått, som motsvara en och samma pupillkvot vid corneal- 
diametrar på 10 — 11,5 mm., är nämligen så liten, att den — 
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möjligen med undantag för de största pupilldiametrarne — 
kan lämnas utom räkningen. Corneas vertikala diameter är 
emellertid relativt sällan mindre än lo eller större än 11,5 
mm. Bland 84 af mig utförda bestämningar var det förra 
fallet 9 och det senare 7 gånger, och i dessa fall är den ab- 
norma storleken påfallande redan för ögonmått. 

F. ö. saknas det icke skäl att antaga, det pupillkvoten 
utgör ett värdefullare mått å pupill vidden än ett i mm. uttryckt, 
alldenstund den angifver den inbördes relationen mellan olika 
organdelar hos samma individ. Ett sådant antagande vinner 
äfven stöd af nedanstående sammanställning, af hvilken, såvidt 
af det relativt sparsamma materialet kan dömas, synes framgå, 
att pupillvidden tilltager med cornealdiametern, under det 
pupillkvoten är mer konstant. 



Antal 
tall 


Comeas 
diam. 


Medeltal för 
pupill- pupill- 
diametern kvoten 


9 


9—9,5 


4,1 


0,44 


31 


10—10,5 


4,a 


0,41 


47 


11—11,5 


4,8 


0,43 


7 


12 


5,1 


0,43 



Jag öfvergår nu till de mer komplicerade pupillometrar, 
hvilka hufvudsakligen kommit till användning vid mätningar, 
på hvilkas noggrannhet man ansett sig böra ställa stränga 
kraf. De flesta af dessa basera sig på principen för dubbel- 
bildmikrometern. Skälet härför är gifvetvis det, att endast 
sä kan man paralysera det störande inflytandet af alla de 
små rörelser hos ögonbulben, hvilka icke utan mycket an- 
strängd fixering, om ens då, kunna undertryckas af den un- 
dersökte. Mätning med vanlig skala är dock använd af 
DojER^' och SCHADOW*', hvilka hade i en kikare insatt en 
graderad glasskifva, af CocciUS (enligt de Wecker et Lan- 
DOLT*), vid h vilkens instrument pupillen observeras genom 

♦ Traité complet d'ophthalmologie T. I, Paris 1880. 
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öfre hälften af en lins och spegelbilden af en skala genom 
den nedre, och Schirmer, som genom foliering af en yta af 
ett prisma och dettas placering vid sidan af den undersökte 
fick spegelbilderna af pupillen och af ett millimeter mått att 
falla på hvarandra i samma plan, samt af Hess'^®, som före- 
slagit att observera pupillen genom en snedställd planparallell 
glasskifva, hvilken samtidigt tjänar såsom spegel och låter 
bilden af en skala synas tillsamman med pupillen och i 
samma plan. 

Af de pupillometrar, där dubbelbilder användts för mät- 
ning, intager Landolts en särskild ställning,. i det att dub- 
belbilderna, hvilka här åstadkommas med två prismer, bringas 
i kontakt med hvarandra genom utfinnandet af ett bestämdt 
afstånd från ögat, h vilket afstånd då anger måttet. Vid 
HELMPlOl/rz* oftalmometer, med hvilken observationer gjorts 
af HOLMGREN^^, Adamuk och WoiNOW^ m. fl., användas 
som bekant i olika vinklar ställbara planparallella glasskifvor 
för frambringandet af dubbelbilderna. Ett vida enklare hand- 
hafvande medgifver det af ExNER^'' för laryngologiskt ända- 
mål konstruerade, af Lans^^ såsom pupillometer använda in- 
strument, där dubbelbilderna åstadkommas af en kalkspat- 
kristall, och dennes kringvridning åvägabringar deras beröring 
frän hvar sin sida med en linje, vinkelrät mot den diameter, 
som skall bestämmas. A det vid mina undersökningar an- 
vända instrumentet är den förskjutning af linshalfvorna mot 
hvarandra, som vid pupilldiameterns växlingar erfordras för 
att alltjämnt hålla dubbelbilderna i kontakt med hvarandra, 
direkt proportionell med dessa växlingar, ett förhållande, hvaraf 
jag med fördel kunde begagna mig för åstadkommandet af 
kontinuerlig registrering af pupillviddsvariationerna, sedan jag 
insett nödvändigheten af en sådan. 

Af hittills omnämnda pupillometrar är det endast en, 
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vid hvilken särskilda anordningar för belysningen af det un- 
dersökta ögat vidtagits å själfva instrumentet. Holmgren. 
applicerade nämligen å främre delen af Helmholtz' oftal- 
mometer en konkavspegel, som reflekterade ljuset från en 
bredvidstående lampa pä det observerade ögat. I spegelns 
centrum var gjordt ett hål, som svarade mot oftalmometems- 
främre tub. 

Vid SoMMERS^'' pupillometer reflekteras på alldeles samma 
sätt ljuset från en elektrisk lampa, hvilken utgör en integre- 
rande del af det väggfasta instrumentet. Själfva mätningen 
sker däremot så, att tvenne inuti instrumentet spända hår 
förskjutas, tills de på hvar sin sida synas tangera den pupill, 
som skall mätas. Denna, måste tydligen befinna sig på noga 
kändt afstånd från instrumentet för att bestämningen skall 
vara möjlig. 

Hvarken det af HOLMGREN använda instrumentet eller 
SoMMERS pupillometer äro portativa. För kliniska pupillmät- 
ningar behöfves emellertid ett på samma gång portativt och 
med anordningar för lämplig belysning utrustadt instrument, 
enär de ljuskällor, som allmännast finnas till hands, icke eller 
åtminstone icke utan vidare låta anpassa sig efter behofvet. 
Jag har därför konstruerat en pupillometer, afsedd att upp- 
fylla ofvanstäende fordringar. (Fig. 15.) 

Såsom ljuskälla är för denna pupillometer använd en 
vanlig fotogenlampa med flat, 5 mm. bred veke och glas. 
På lampans oljehus är medelst en regelinrättning fäst en ver- 
tikalt stående metallcylinder, som omgifver lampans nedre 
del och uppbär apparatens öfriga delar. Denna cylinder är 
försedd med en större sidoöppning, genom hvilken lampans 
ställskruf kan nås, samt flera smärre hål för beredande af 
rikligt lufttillträde till lampan. På cylindern är fastlödd en 
liggande större sådan med 8,5 cm:s diam. och 9,5 cm:s 
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längd. Denne omgifver lampan på sådan höjd, att nar denna 
gifver den önskade belysningen, når dess laga till cylinderns 
axeL Lampans glas skjuter upp genom en mindre på c}^- 
linderns öfre yta anbragt skorsten, 

Den liggande cylinderns ena mynning tillslutes af en 
aftagbar metallskifva, h vilken inät uppbär en såsom reflektor 

Fig. 15. 
Piipillomett!r al sedd tor kliniskt bruk. 
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n lampan; a^ des5 swlbkmt och a^^ glas 

^ den liggande cylindern* inom Innlken vid h^ belinner sig reflektorn. 

c mattglasskifvan, oniedelbiin bakom b vilken betinner sig konvcxlinsen 

(ej synlig a fig.j, 
d speglarnc 
t' det T formiga metallstycket. 

tjänande konkavspegel. \^id denna ända af cylindern är ock 
fastgjordt ett handtag, 1 midten af den skifva, som stänger 
den andra mynningen, är infattad en lO dioptriers konvex- 
lins med 45 mra:s diameter. Omedelbart utanför denna lins 
befinner sig en mattglasskifva, inskjuten i en på metallskifvans 
utsida fastlödd ram, hvilken utåt täcker densamma så när som 
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på en öppning lika stor som linsen. Motsvarande den verti- 
kala diametern af denna öppning har mattglasskifvan en in- 
etsad millimeterskala. Uppburna af en den nyssnämnda öpp- 
ningen omfattande, i ett spår löpande metallring befinna sig 
två små vertikalt stående rektangulära speglar, hvilka beröra 
hvarandra med två af sina långa kanter och hvilkas plan 
bilda en vinkel af ungefär 130°. Medelst den i ett spår löpande 
metallringen kunna speglarne vridas rundt omkring öfre omfån- 
get af det hål, i hvilket mattglasskifvan synes, och tvenne 
spärr angifva, när deras midtpunkt befinner sig midtför en- 
dera änden af den horisontella diametern för detta hål. Den 
linje, som halfverar den vinkel, de bilda med hvarandra, är 
parallell med mattglasskifvans plan och ligger 2 cm. från 
denna. Längs denna linje kunna speglarne medelst en slid- 
inrättning förskjutas. Detta behöfver dock endast ske en 
gång för alla vid instrumentets injustering. Ett märke på sli- 
den angifver den riktiga inställningen. Slutligen utlöper vinkel- 
rätt från instrumentets vägg rakt nedom mattglasskifvans midt 
en horisontell metallstång, på hvilken är fastskrufvadt ett metall- 
stycke, T-formigt i ett vertikalt plan och ställbart på olika 
afstånd. En skåra angifver den inställning, då T-ets vertikala 
arm befinner sig 4 cm. från mattglasskifvan. Det T-formiga 
metallstycket är afsedt att stödjas mot undre orbitalranden 
på den, som skall undersökas. Vid den inställning, som skå- 
ran anger, ligger då pupillens plan hos de flesta människor 
ungefär 4 cm. från mattglasskifvan. Skulle ögat hos någon 
ligga särdeles djupt i orbita, kan metallstyckets inställning 
ändras därefter. Om lamplågan inuti fotometern når till den 
liggande cylinderns axel — något som efter mattglasskifvans 
borttagande är lätt att med ledning af konvexlinsens och re- 
flektorns midtpunkter kontrollera — så belyses ögat på detta 
afstånd från mattglasskifvan enligt verkställd pröfning med 



Webhrs fotometer med en styrka, motsvarande något mer 
än loo meterljus. ljuset utgär divergent från kon vexl insen, 
och mattglasskifvan utsänder alldeles diffust ljus. 

Vid instrumentets användning bör naturligtvis mattglas- 
skifvans centrum befinn^t sig i eller nära dtn undersöktes 
blicklinje, så att belysningen träffar näthinnans centrala par- 
tier. Speglarnes inställning ar anordnad så, att läiigs en mot 
instrumentets längdriktning viukelrät linje, som utgår frän mid- 
ten af speglarnes beröringslinje, synas tätt tillsamman pä ena 
sidan om denna beröringslinje mattglasskifvans millinieterskala 
och pä den andra föremal, som befinna sig på en vinkelrätt 
från mattglasskifvans centrum utgående linje. Spegelbilden 
af en punkt, belägen pä denna senare linje pä 4 cm:s afstånd 
från mattglasskifvan, faller tydligen i samma plan som skalan. 
Små fel häri oskadliggöras, om observationen sker från nå- 
got afstånd. 

En mätning med demia pupillometer är lätt utförd. 
Man tillser först, att lamplägans öfversta spets når till linjen 
mellan reflektorns och linsens midtpunkter, samt att ringen 
med speglarne är kringvriden till det ena spärret. Den, som 
skall undersökas, tillsäges att fixera något föremål, som man 
valt så, att det befinner sig rakt framför hans ögon på minst 
i^ 2 meters afstånd. Härmed afses att vid mätningen undgå 
det störande inflytandet af ackommodation och konvergens 
pä den pupill, man vill mäta. Med fixeringen af det angifna 
föremålet skall nämligen den undersökte fortfara, äfven sedan 
ptipillometern placerats framför hans ena öga. Det brukar 
icke bereda någon svårighet att ta honom att fullfölja detta. 
Nu stöder man instrumentet med det T-formiga metallstycket 
mot orbital randen nedom det öga, man vill observera, och 
håller det ungefär midt för detsammas pupill. Undersökaren 
finner nu lätt en punkt, från h vilken han i den ena spegeln 
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den andra spegeln skalan. 

Angående det nu beskrifna instrumentet må till sist i 
förbigående tilläggas ännu några uppgifter. Det lämpar sig 
naturligtvis väl för mätning äfven af andra delar å ögonbul- 
bens framsida, t. ex. corneas vertikaldiameter. Det förhål- 
landet, att ett föremål på 4 cm :s afstånd från mattglasskifvan 
belyses från denna med en styrka, motsvarande 100 meter- 
ljus eller något mer, kan tydligen genom en enkel anordning 
användas såsom ett tillräckligt noggrant mått för regleran- 
det af en dagsljusbelysning så, att en pupillviddsbestämning 
enligt de ofvan uppställda fordringarne kan ske, t. ex. medelst 
utfinnandet af papillkvoten. 



Om mätningsresultatens värde. 

Den nu beskiifna pupillometern medgifver uppfyllandet 
af de ofvan framställda fordringarna på en pupill mätning. 
Det möter ingen svårighet att med densamma observera 
pupillen sä länge i sträck som \/3 min. Dä spegelbilderna 
af såväl den undersökta pupillen som af skalan äro särdeles 
ljusstarka, sä innebär detta med hänsyn till pupillorons iakt- 
tagande och bedömande en stor lättnad. Bely^sningen har 
den önskade styrkan och träffar retinas centrala partier. Det 
föreslagna sättet att undvika inflytandet pä pupill vidden af 
ackommodation och konvergens går väl att förena därmed, att 
den belysning, vid h vilken mätning företages, hellre bör inne- 
bära en stegring af belysningens styrka än tvärtom. Under- 
sökningsrummet kan nämligen vara så svagt upp lyst , att 
man nätt och jämnt ser föremålen däri tillräckligt noga för 
att kunna begagna något af dem såsom fixeringsobjekt Vid 
sä svag belysning är det utan inflytande pä det undersökta 
ögats pupill vidd, ont det andra hålles öppet eller icke. Detta 
tillvägagångssätt låter sig emellertid icke användas i de fall, 
där det öga, som icke för tillfället undersökes, af en eller 
annan anledning ej kan fixera. Det torde nog i allmänhet 
ändock ej vara omöjligt att genom tilltal få den undersökte 
att ipke söka fixera mattglasskifvan och likväl hälla sitt öga 
så pass stilla, att man är säker pä, att belysningen träffar 
retinas centrala partier. Hvarom icke, kan man, sedan man med 
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kontroll af pupillometern, använd såsom fotometer, anordnat 
lämplig belysning, bestämma pupillkvoten med eller utan 
-efterföljande mätning af vertikala cornealdiametern. 

Hvad nu beträffar värdet af de mått, som vinnas med 
•denna för kliniskt bruk afsedda metod, så torde det kunna 
bedömas genom följande jämförelse med de resultat, till hvilka 
jag kommit med användande af registreringsmetoden. Såsom 
ett synnerligen exakt mått å den pupillvidd, en person vid 
-ett visst tillfälle företer, torde fa räknas det, som utvisas af 
«n kontinuerlig registrering under ej alltför kort och därtill 
från begynnelsefluktuation fri tid. 

Vidare, om pupillvidden skall jämföras hos olika per- 
soner eller vid olika tillfällen hos samma person, torde det i 
allmänhet vara fördelaktigt att bortse från mått, som endast 
förefunnits under mycket korta tidsmoment. På denna grund 
hafva tydligen sammandragskurvoma för ett sådant syfte 
större värde såsom mått å pupillvidden än de vid registre- 
ringen direkt vunna. Å sidan 47 lämnas nu några upp- 
gifter om, huru stora växlingar, som, bortsedt från begyn- 
nelsefluktuationen, förefinnas å sammandragskurvoma från 
experiment, företagna vid en belysning, motsvarande 100 
meterljus. Inalles finnas där uppgifter från 10 fall. Af dessa 
belöpa sig växlingarne i 8 fall till i mm. eller därunder, vid 
I fall till 1,35 nim- och vid ännu ett fall till 1,75 mm. 

Skulle nu de vid ett och samma tillfälle med den kli- 
niska pupillmätningsmetoden vunna måtten förete liknande 
eller åtminstone icke nämnvärdt större växlingar, finge man 
således anse, att denna ganska väl höUe profvet. 

Jag har med densamma mätt pupillvidden ä 131 friska 
män i en ålder mellan 18 — 25 år. Bortsedt från de 15 fall 
af anisokori, som befunno sig bland dessa, förhöUo sig bland 
de öfriga 116 de 4 mått, som togos å hvarje individ, på föl- 
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jande sätt. I 74 fall afveko de sinsemellan med mindre än 
r mm.; i 36 fall uppgingo afvikelserna till i mm., i 4 fall 
till I ^/2 mm., i 2 fall till 2 mm., men voro ingen gäng större. 
Dessa växlingar öfverensstämma, som synes, särdeles väl 
med dem, hvilka registreringsmetoden utvisat, och den för 
kliniskt bruk föreslagna metoden torde således från de ofvan 
angifna synpunkterna få anses tämligen väl motsvara sin 
uppgift. 



Till sist har jag att framföra min vördnadsfulla tack- 
samhet till Professor A. GuLLSTRAND, som fäst min upp- 
märksamhet pä den fråga, jag sökt behandla, till Professor 
Hj. Öhrvall, ä hvilkens Institution jag fatt företaga en del 
förberedande undersökningar, samt till Professor J. E. Johans- 
son, hos hvem hufvuddelen af arbetet utförts. Afven stannar 
jag i stor tacksamhetsskuld till Professor E. B. Almquist, 
genom hvilkens tillmötesgående jag varit i tillfälle att vid 
undersökningarne använda en Webers fotometer. 
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